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Sammandrag

| arbetet behandlades geografiskt avgransade vagtrafiktjanster och deras forutsattningar i Finland. Informationen om
utvecklade och inforda tjanster och deras tillamplighet i Finland baserar sig pa litteraturstudier och en workshop.
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och geo-fencing. For varje delomrade framférs allmanna synpunkter pa tillampningarna och deras effekter, samt
exempel pa enskilda tjdnster och hur de implementerats.

Utover tjanster och tillampningar studerades de teknologier som dessa utnyttjar, speciellt satellitpositionering, digitala
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pa omradet under de ndrmaste aren. Mest lovande ansags vara tilltradeskontroll fér forbattring av luftkvaliteten,
lagutslappszoner, fredning av kdnsliga omraden samt geo-fencing vid ledning av special- och farliga transporter,
trafikledning pa vagarbetsplatser, tillampning av Galileos HAS-tjanster samt informationsférmedling géllande
storningar, evenemang och viktbegransningar pa vagnatet. Utover detta dras allmanna slutsatser gallande
tillampligheten av geografiskt avgransade tjanster och deras realisering i Finland samt ges rekommendationer gallande
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ALKUSANAT

Tama raportti tarkastelee alueellisesti rajattavia tieliikenteen palveluita ja niiden
edellytyksia Suomessa osana NordicWay 3 -hanketta (www.nordicway.net), joka
saa rahoitusta vuosina 2019-2023 Euroopan Komission Verkkojen Eurooppa
(engl. Connecting Europe Facility, CEF) -ohjelmasta.
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FORORD

Denna rapport behandlar geografiskt avgransade vagtrafiktjanster och deras
forutsattningar i Finland som en del av NordicWay 3 -projektet
(www.nordicway.net), som aren 2019 - 23 erhéller finansiering fran Europeiska
unionens fond for ett sammanlénkat Europa (Connecting Europe Facility, CEF).

Utredningen gjordes och rapporten skrevs av Risto Kulmala och Kristian Appel
frdn Traficon Ab, Taina Haapamaéki fr&n FLOU Oy och Tomi Laine fr&n Ramboll
Finland Ab.

I styrgruppen for arbetet ingick Ilkka Kotilainen (ordférande), Anna Schirokoff och
Aki Tilli frdn Transport- och kommunikationsverket, Petri Antola och Niklas
Fieandt fran Trafikledsverket, Mika Kulmala fr&n Tammerfors stad samt Kati-
Jasmin Kosonen och Tero Piippo fr&n Natverket fér markanvdndning, boende och
trafikplanering (MAL).

Helsingfors, den 10 december 2020
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specialsakkunnig
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FOREWORD

This report deals with spatially regulated road transport services and their
prerequisites in Finland as a part of the NordicWay 3 project (www.nordicway.net)
2019-2023 co-funded by the Connecting Europe Facility (CEF) programme of the
European Union.

The study was carried out and reported by Risto Kulmala and Kristian Appel from
Traficon Ltd, Taina Haapamaki from FLOU Oy, and Tomi Laine from Ramboll
Finland Ltd.

The work was supervised by a steering group consisting of Ilkka Kotilainen
(chairman), Anna Schirokoff and Aki Tilli from Finnish Transport and
Communications Agency, Petri Antola and Niklas Fieandt from Finnish Transport
Infrastructure Agency, Mika Kulmala from the City of Tampere, and Kati-Jasmin
Kosonen and Tero Piippo from the Finnish national land use, housing and
sustainable transportation network.

Helsinki, 10 December 2020

Ilkka Kotilainen
Special Adviser
Finnish Transport and Communications Agency Traficom
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Johdanto
1.1 Selvityksen tausta ja tavoite

Teknologian kehitys tuo uusia mahdollisuuksia liikenteeseen liittyvan
palvelukehitykseen. Peruspalvelut, kuten tie- ja katuverkkojen kaytto,
liikenneinformaatio, liikenteenohjaus jne., eivat sindnsa paljon muutu, mutta
informaatio- ja tietotekniikan kehityksen ansiosta palveluita on mahdollista
toteuttaa yha tehokkaammin.

Selvityksen tavoitteena oli luoda yleiskatsaus alueellisesti rajattujen tieliikenteen
palveluiden kayttdtavoista ja vaikutuksista tieliikenteessa seka arvioida naiden
soveltuvuutta ja toteutettavuutta Suomessa. Tavoitteena on myds kartoittaa
ndihin palveluihin liittyvan lainsdadannén nykytila. Lisaksi pohditaan erityisesti,
miten geoaitaamista voisi hyddyntaa tieliikenteen viranomaispalveluissa.

1.2 Rajaus ja menetelmat

Tassa tyossa kasitelldan alueellisesti rajattuja tieliikenteen palveluita. Palveluiden
valikoima on laaja, ja niihin lukeutuvat mm. erilaiset vahapaastévydhykkeet,
tiemaksutoteutukset ja liikkumispalvelut, kuten vuokra-auto- ja
potkulautapalvelut. Alueellisia rajauksia voidaan tehda kaupunkikohtaisesti
esimerkiksi liikenteen ulkoisvaikutusten (lahipaastét, kasvihuonekaasupaastot,
liikenneonnettomuudet) hillitsemiseksi. Kaupalliset palveluntarjoajat voivat tehda
omia rajauksia hallitakseen tuottamiensa palveluiden kayttéa. Tassa tyodssa
keskitytaan erityisesti geoaitaamista hyddyntaviin virtuaalisesti rajattuihin
tieliikenteen palveluihin sekd kaupungeissa ettd maanteilla.

Tydmenetelmina olivat kirjallisuuskatsaus ja haastattelut sekéa MAL-verkoston
tyopaja.

1.3 Terminologia ja maaritelmat

Taman selvityksen keskitssa ovat kasitteet geoaitaaminen (englanniksi
geofencing) ja ajoneuvojen paasyn rajoittaminen taajamissa eli UVAR (englanniksi
Urban Vehicle Access Regulation). Kuvassa 1 on esitetty esimerkkeja
geoaitaamisen hyddyntamisestd ja ajoneuvojen paasyn rajoittamisesta
taajamissa. Virtuaalisesti rajatut tieliikenteen palvelut ovat esimerkkeja UVAR-
toteutuksista, jotka hyddyntavat geoaitaamisen teknologioita.
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Kaupallisten palvelujen
hallinta (esim.
sdhkopotkulaudat,
vuokra-autot)

Yleiset kayttorajoitukset
tietyille ajoneuvoryhmille
(esim. ilmaliikenne)

Ajoneuvojen paasyn
rajoittaminen taajamissa
(Urban Vehicle Access
Regulations, UVAR)

Virtuaalisesti
rajatut
tieliikenteen
palvelut
kaupungeissa

Perinteisin menetelmin
rajatut tieliikenteen palvelut
(fyysiset esteet,

maksupisteet,
rekisterikilpitunnistus, jne.)

Kuva 1. Geoaitaaminen ja ajoneuvojen paédsyn rajoittaminen tagjamissa.

Tassa tyossa kasitellaan seka geoaitaamisen ettd ajoneuvon pdasyn rajoittamisen
kaikkia palveluita. Taulukossa 1 on esitetty ehdotus aihealuetta koskeviksi
termeiksi. Ehdotus perustuu paaosin Pohjoismaisten liikenneviranomaisten ITS-
sanastoon (ent. PTL ITS sanasto), standardisoinnissa tehtyyn sanastotyéhdn seka
alan raporteissa esitettyihin maaritelmiin. Joitakin termeja on muokattu tai
kehitetty taman tyoén yhteydessa.

Taulukko 1. Alueellisesti rajattuja palveluita koskevia termejé méaéritelmineen

suomeksi ja englanniksi. Pohjoismaiden tielaitosten sanastotydssé tai
standardoinnissa sovitut termit mééritelmineen on esitetty vihreélléd pohjalla.

termi madritelma term definition lahde/source
ITS
maantieteellisen alueen virtual perimeter for a Terminology
geoaita virtuaalinen reunaviiva geo-fence geographic area 2018
defining the location and
geoaidan sijainnin ja muiden other properties of a geo-
geoaitaaminen ominaisuuksien maarittdminen | geo-fencing fence Kristian Appel

geoviestinta

teknologia, joka mahdollistaa
henkildn tai jarjestelman
lahettaa viesti tietylla alueella
oleviin laitteisiin

geomessaging

technology that allows a
person or system to send
a message to certain
devices in an area

ITS
Terminology
2018

pdasyn saately

henkildiden tai ajoneuvojen
padsyoikeuksien tarkastus
tietylle alueelle

access control
(1), gating

verification of access
rights of persons or
vehicles to restricted
areas

ITS
Terminology
2018

automaattinen
pdasyn saately

henkildiden tai ajoneuvojen
tietylle alueelle paasyn saately
automaattisen tunnistuksen ja
padsyoikeuksien tarkastuksen
avulla

control,
electronic
clearance

automatic access

control of the access of
persons or vehicles to
restricted areas by
automatic identification
and control of access
rights

ITS
Terminology
2018




ajoneuvojen padsyn
rajoittaminen
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toimet, joilla rajoitetaan
ajoneuvojen oikeutta kayttaa
tiettyja infrastruktuureja

vehicle access
regulation, VAR

measures to regulate
vehicular access to
specific infrastructures

Kristian Appel

ajoneuvojen paadsyn

toimet, joilla rajoitetaan
ajoneuvojen oikeutta kayttaa

urban vehicle
access

measures to regulate

rajoittaminen tiettyja infrastruktuureja regulation; vehicular access to urban | EU DG MOVE,
taajamissa taajamissa UVAR infrastructure 2017
ITS
kayttovaltuuksien resurssin, esim. tiedon, kdyton | access control restricting access to a Terminology
hallinta, rajoittaminen vain (2), access resource, e.g. information, | 2018,
pdasynvalvonta (2) valtuutetuille kayttajille protection to those authorised muutettu
tax, duty or fee to be paid | ITS
vero tai maksu, joka oikeuttaa |road user for the use of a certain Terminology

tienkdyttomaksu

tietyn tien tai tieston kayttoon

charge, road toll

road infrastructure

2018

lyhyen kantaman langaton
tiedonsiirto tietojen

dedicated short
range

short-range wireless
communication for
exchange of information

lyhyen kantaman vaihtamiseksi ajoneuvolaitteen | communication, | between on-board and ISO/CEN
tiedonsiirto ja tienvarsilaitteen valilla DSRC roadside equipment TC278 WG1
determination of the ITS
kohteen maantieteellisen geographical location of Terminology
paikannus sijainnin maarittaminen positioning an object 2018
alue, jonka kayttéa on
rajoitettu area, the use of which is
ympadristdvaikutuksiin liittyvista | environmental restricted or deterred due
ymparistévyohyke syista zone to environmental impacts
alue, jolla on voimassa area, where emission
padstovyohyke padstorajoituksia emission zone restrictions are applied Kristian Appel
area, where access by
restricted or deterred on
alue, jolle padsya rajoitetaan low emission the basis of vehicle
vahapaastovyohyke ajoneuvojen paastdjen mukaan | zone, LEZ emissions Kristian Appel

nollapaastévyohyke

alue, jolla sallitaan vain
nollapdastdisia ajoneuvoja

zero emission
zone, ZEZ

area, where only zero-
emission vehicles (ZEVs)
are allowed

Kristian Appel

2 Kokemuksia alueellisesti rajatuista tieliikenteen
palveluista

2.1 Ajoneuvojen paasyn rajoittaminen taajamissa

Ajoneuvoliikenteesta aiheutuu useita erilaisia ulkoisvaikutuksia, kuten
ruuhkautumista, lahipaastdéja, melua, onnettomuuksia ja
kasvihuonekaasupaastdja. Erityisen haitallisia edelld mainitut vaikutukset ovat
taajamissa, joissa vaikutuksille altistuu merkittavida maaria vaestéa. Englannin
kielessa on kaytdssa termi UVAR (Urban Vehicle Access Regulation), joka pitaa
siséllaan erilaisia toimenpiteita edelld mainittujen vaikutusten hillitsemiseksi.
Toimenpiteitd voidaan hyoédyntaa herkkien kohteiden, kuten koulujen
Iahialueiden, tai kavelykeskusten tai historiallisten kaupunkikeskusten
rauhoittamiseen. Niita voidaan myds ottaa kayttédn hetkellisesti, kuten
ilmanlaadun raja-arvojen ylittyessa. Toimenpiteitda voidaan hydédyntda myés mm.
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liikenteen infrastruktuurin ja palveluiden rahoittamistarkoituksessa, mistd mm.
Norjassa on pitkat perinteet.

Euroopassa ajoneuvojen paadsyn rajoittamisen keinot taajamissa jaetaan neljaan
paaryhmaan (Urban Access Regulations in Europe 2020a):

1. vahapaastovybhykkeet (Low Emission Zone, LEZ)
2. tiemaksut (Urban Road Tolls)

3. ilmanlaadun hatatila (Pollution Emergency)

4. muihin rajoituksiin (Other Access Regulation).

Vahapaastovyohykkeita asetetaan padasiassa kaupunkikeskustoihin ilmanlaatuun
liittyvista syista. Ilmanlaatua parannetaan kieltamalla tai rajoittamalla paasy
alueelle tietyntyyppisiltd ajoneuvoilta. Vahapaastdévyohykkeitd on kaytdssa
esimerkiksi Tukholmassa ja Lontoossa.

Myo6s Helsinki rajoittaa hankinnoissaan paastoiltdan haitallisimpien ajoneuvojen
kayttda joukkoliikenteessa ja jatekuljetuksissa kantakaupungin alueella.
Helsingissa vydhyke on nimetty ymparistovydhykkeeksi.

Tiemaksut ovat yleisnimi tietyn tien tai kadun tai tie- ja katuverkon kaytdsta
kayton perusteella perittaville maksuille tai veroille. Téssa tydssa kasitellaan
tieliikenteen hinnoittelua, joka kohdistuu yleensa kaupungin ytimeen ja ytimen
ymparille, péaasiassa katuverkoille ja sateittaisille ja kehamaisille maanteille.
Tiemaksut ovat kaytdssa esimerkiksi Oslossa, Tukholmassa, Milanossa ja
Lontoossa.

Ilmanlaadun hatatila otetaan kayttdéon, mikali ilmanlaatu laskee terveyden
kannalta haitalliselle tasolle. Hatatilatoimenpiteita voivat olla esimerkiksi tiettyjen
ajoneuvoryhmien kayton kieltdéminen tai rajoittaminen tai joukkoliikenteen
lipunhinnan alennukset.

Neljanteen padaryhmaan, muut rajoitukset, luetaan erilaisia tieliikennetta
rajoittavia toimenpiteitd, kuten katukohtaisia lépiajokieltoja tai vaarallisten
aineiden kuljetusten reittirajoituksia taajamissa.

Toimenpiteita voidaan toteuttaa

1. Vyohykkeina (Cordon-based, voimassaoloaika, -kohteet ja saannét voivat
vaihdella ajoneuvotyyppikohtaisesti)

2. Aluelisensseina (Area license-based)

3. Tullirenkaina (esimerkiksi Norjassa kaupunkien kehatiet)

4. Maksupisteina (esimerkiksi sillat, tietty kohta kadusta tai tiestd)
5

Matka- tai aikaperusteisina.
2.1.1Vahapaastovyohykkeet

Euroopassa on kaytdssa runsaasti erilaisia vahapaastovydhykkeita. Valtiosta
riippuen niista kaytetdan hieman eri nimityksia, kuten vahapaastovydhykkeet
(LEZ ja ULEZ) tai ymparistovyohykkeet. Vuoden 2019 alussa Euroopan
kaupungeissa oli noin 260 vydhyketta, joilla pyrittiin rajoittamaan kaikkein
paastoiltdan haitallisimpien ajoneuvojen kayttéa. Vyodhykkeilla tavoitellaan
ensisijaisesti lahipaastéjen vahenemista ja sita kautta ilmanlaadun parantamista.
Euroopan ulkopuolella vastaavia vyéhykkeitd on kaytéssa muuan muassa Hong
Kongissa, Pekingissa ja Singaporessa. (Helsingin kaupunki 2019)
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Lontoo, Iso-Britannia

Lontoossa otettiin huhtikuussa 2019 kayttéon ULEZ-vydhyke (Ultra Low Emission
Zone). Vybhyke on kdytdssa ympari vuorokauden, vuoden jokaisena paivana, ja
se korvasi aiemman niin kutsutun myrkyllisyysmaksun (Toxicity Charge, T-
Charge). Vyohyke kattaa vain aivan keskeisimman alueen Lontoossa, mutta sita
on tarkoitus laajentaa lokakuussa 2021. ULEZ-vydhykkeen lisaksi lahes koko
Suur-Lontoon alue on matalapaastoista vyohyketta (LEZ).
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Kuva 2. Lontoon ULEZ- ja LEZ-vybhykkeet. Kuvassa ULEZ-vybhyke punaisella ja LEZ-
vihreélla. (Transport for London 2020a)

Vydhykkeet on esitelty kuvassa 2. Vydhykkeiden asukkaille on mydnnetty
lokakuuhun 2021 asti poikkeuslupa myds paastorajoitukset ylittdvien ajoneuvojen
kayttéon. He maksavat edelleen T-maksua, mutta sitd on alennettu 90 %.
(Transport for London 2020a)
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Tarkempi kuvaus Lontoon ULEZ-vyohykkeesta

ULEZ-vybhykkeelld eri ajoneuvotyypeille on asetettu eri vaatimuksia. Bensiinikdyttoisten
ajoneuvojen (henkilbautot, pakettiautot ym. kevyet moottoriajoneuvot) tulee tdyttdé Euro 4 -
standardi. Dieselkdyttdisten ajoneuvojen tulee téyttdd Euro 6 -standardi. Kaksipydréisten
ajoneuvojen tulee téyttaa Euro 3 -standardi NOx-pédéstdjen osalta. Kuorma-autojen, bussien,
tyokoneiden ja vastaavien raskaan kaluston ajoneuvojen tulee tadyttéa Euro VI -standardi.
(Transport for London 2020b)

Valvonta ja sanktiointi

Ajoneuvot tulee rekisterdidéa ja rajoitusten noudattamista ja maksuja valvotaan kameroiden avulla
automaattisesti. Myds veloituksen voi asettaa toimimaan kdytén mukaan, jolloin kameroiden
avulla saadaan selville péivét, jolloin ajoneuvo on ollut kdytéssé ULEZ-vybhykkeelld. (Transport
for London 2020b)

Mikéli ajoneuvo ei tédytd ULEZ-vaatimuksia, tulee jokaista vuorokautta kohden maksaa 12,50
punnan (noin 14 euroa) suuruinen maksu. Raskaalle kalustolle asetettu maksu on 100 puntaa
(noin 110 euroa). Maksun maksamatta jéattémisesta seuraa henkiléautolle 160 ja raskaalle
ajoneuvolle 1000 punnan (noin 180/1110 euroa) rangaistusmaksu. Rangaistusmaksut puolittuvat,
Jjos ne maksetaan alle kahdessa viikossa. Kdyttémaksujen maksamiseen on useita tapoja
esimerkiksi verkossa tai sovellusten avulla. Lontoossa on myds kédytéssd ruuhkamaksu ja sen
kerddminen jatkuu ULEZ-vydhykkeen rinnalla. (Transport for London 2020c)

Vaikutukset
ULEZ-vybhykkeelld pddstot ovat vahentyneet merkittdvéasti kymmenen kuukauden aikana:

. Teiden ja katujen varrella mitatut NO2-pé&éstét ovat vdahentyneet helmikuuhun 2020
mennessé 44 %.

. Tammi-helmikuussa 2020 Lontoon keskustan NO2-pitoisuudet pienenivdt 39 % verrattuna
tilanteeseen ilman ULEZ-vydhyketta.

o  NOx-paastot véhenivat 230 tonnia (35 %) verrattuna tilanteeseen ennen ULEZ-vybhyketta.
. Vuoden 2019 loppuun mennessé CO2-paastéjen arvioitiin pienentyneen 12 300 tonnia (6 %).

e Lontoon keskustan alueella liikenneméérien arvioidaan vdhentyneen 3-9 % toukokuun 2019
ja tammikuun 2020 viélilld, kun lukuja verrattaan vuoden 2018 liikennemaddriin. Pitkdn
aikavélin vaikutukset ajoneuvoliikenteen maériin eivdt kuitenkaan ole vield tiedossa.

e  Kokonaisuudessaan 79 % ajoneuvoista taytti ULEZ-vaatimukset. Parhaiten ULEZ-vaatimukset
tadyttdvié ajoneuvoja on raskaan kaluston parissa (90 %), heikoiten vaatimukset tayttavia
ajoneuvoja on takseissa (29 %).

o ULEZ-vybhykkeen reunoilla sijaitsevissa mittauspisteissé ei havaittu muutoksia NO2-
pitoisuuksissa.

. Tulokset on kerétty, ennen kuin Covid-19 pandemia vaikutti alueen liikenteeseen. ULEZ-
rajoituksiin varautuminen yksityisten ja yritysten toimesta aloitettiin kuitenkin jo vuonna
2017, minkéa jalkeen autokanta on uusiutunut voimakkaasti. (Greater London Authority 2020)

Tukholma, Ruotsi

Tukholmassa on ollut kaytdssa vahdpadstovyohyke jo vuodesta 1996. Rajoitukset
koskevat ldhinna paketti- ja kuorma-autoja, silld minibussien, pakettiautojen ja
henkildautojen kohdalla toimenpiteet rajautuvat Hornsgatanille. Raskaan
liikenteen ajoneuvojen tulee noudattaa Euro 6 -standardia, mutta Euro 5 ja EEV-
standardien ajoneuvoja saa kayttdaa vuoden 2020 loppuun tai 8 vuotta
ensirekisterdinnin jalkeen. Hornsgatanilla henkildautojen, minibussien ja
pakettiautojen on pitanyt tammikuusta 2020 alkaen noudattaa Euro 5 -standardia
ja heindkuusta 2022 alkaen Euro 6 -standardia. Rajoitusten noudattamista
valvotaan manuaalisesti. (Urban Access Regulations in Europe 2020b)

Tukholman vahapaastévydhykkeen vaikutuksia tutkittiin, kun se oli ollut kdytdssa
nelja vuotta. Vuoteen 2000 mennessa typen oksidipaastot olivat pienentyneet 10
% ja hiukkasmassapaastot jopa 40 %. Vaikutukset eivat rajoittuneet ainoastaan
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vybhykkeelle vaan myds ulkopuolelle. Rajoituksia noudattavia ajoneuvoja on ollut
noin 90-95 % kaikista ajoneuvoista. Poliisi on vahentanyt valvontaa, minka on
arvioitu voivan heikentda rajoitusten noudattamista. (Amundsen ym. 2018.)

Tukholman keskustan kolmella kadulla (Kungsgatan, Fleminggatan ja Hornsgatan)
on lisaksi kaytossa nastarenkaiden kayttokielto. Kayttda valvoo poliisi ja
rajoituksen rikkomisesta seuraa 1000 kruunun (noin 100 euron)
rangaistusmaksu. Raskaalle liikenteelle on myds muita rajoituksia. Yli 12 metria
pitkat, yli 3,5 metria leveat tai yli 3,5 tonnin painoiset ajoneuvot voivat ajaa
ybaikaan (kello 22.00-6.00) keskustassa vain tiettyja katuja kayttaen ja niiden
tulee anoa maksullinen lupa toimintaa varten. Vanhassa kaupungissa
ajoneuvoliikenne on kielletty kokonaan. Lisdksi kaupungilla on kaytdssaan muita
toimenpiteita pienhiukkaspaastdjen vahentamiseksi: katupélya vahennetaan
kalsiummagnesiumasetaatilla, nolla- ja vahapaastoisten ajoneuvojen kayttéa
edistetdan ja pyorailyn, kavelyn ja joukkoliikenteen kayttéa lisataan. (Amundsen
ym. 2018, Urban Access Regulations in Europe 2020b)

Pariisi, Ranska

Pariisin vahapaastovyohyke (ZFE, Zone a Faibles Emissions) rajoittaa kaupungin
kehatien (Boulevard Périphérique) sisapuolista ajoneuvoliikennetta.

Heindkuussa 2019 alkoi ZFE-vybhykkeen kolmas vaihe, joka kestda vuoteen 2022
saakka. Rajoitukset ovat voimassa maanantaista perjantaihin kello 8-20 kevyille
ajoneuvoille ja joka paiva kello 8-20 raskaille ajoneuvoille.
Vahapdastovyohykkeen ehtojen kiristdminen tulee edelleen jatkumaan.

Pariisin keskustan lisdksi Suur-Pariisin alueella A-86-moottoritien sisapuolella on

laajempi vahapaastévydhyke, jonka rajoitukset ovat lievemmat kuin Pariisin
keskustassa.
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Tarkempi kuvaus Pariisin ymparistovyohykkeista

Pariisin vdhdpéaéastévybhyke otettiin kdyttéon vuonna 2015. Aluksi vybhyke rajoitti vain Euro III -
standardia vanhempien raskaan liikenteen ajoneuvojen kadyttdé Pariisissa. Rajoituksia on kuitenkin
kiristetty melko nopeassa tahdissa.

Ranskassa vdhapééstoisissa vyohykkeisséa otettiin kdyttéén valtakunnallinen malli (Crit’air) ja sen
seurauksena vuonna 2016 Pariisin vybhykkeen rajoitukset laajennettiin koskemaan myds alle 3,5
tonnin painoisia ajoneuvoja ja henkilbéautoja.

Crit’air-kategoriat ovat seuraavat:

. Vihreé Crit’Air E (nollapdéstoiset — sdhko- ja vetykéayttbiset ajoneuvot)
. Violetti — Crit’Air 1 (kaasukayttoiset ja pistokehybridit)

. Keltainen — Crit’Air 2 (Euro 5 ja Euro 6 -luokkien ajoneuvot)

. Oranssi — Crit’Air 3 (Euro 4 -luokan ajoneuvot)

. Punainen - Crit’Air 4 (Euro 3 -luokan ajoneuvot)

. Harmaa - Crit’Air 5 (Euro 2 -luokan ajoneuvot).

Nykyiset vybhykerajoitukset edellyttdvat, ettd raskaan kaluston ajoneuvot tdyttdvét vahintaan Crit’Air
3 -luokan ehdot. Muissa ajoneuvoissa dieselajoneuvojen on oltava Euro 4 -standardin mukaisia ja
bensiini- ja kaasukéyttdisten ajoneuvojen on oltava Euro 3 -standardin mukaisia.

Véhédpaastovyobhykkeen kiristdminen tulee edelleen jatkumaan. Vuodesta 2022 vuoteen 2024
ajoneuvojen on taytettdva Crit’Air 2 -luokan vaatimukset. Vuodesta 2024 eteenpdin ajoneuvojen tulee
olla Crit’Air 1 -luokan ajoneuvoja ja vuodesta 2030 eteenpdin liikennéinti on kokonaan kielletty
bensiini- ja dieselajoneuvoilta. Ainoastaan tdyssdhko- ja polttokennoajoneuvot sallitaan eli
véhépéadastovydhyke muuttuu nollapddstovyodhykkeeksi.. (Urban Access Regulations in Europe 2020c)

Heindkuusta 2019 ajoneuvojen A-86-moottoritien sisdpuolisella alueella liikennéditdvén kaluston tulee
tayttaa Crit’Air 5 -luokan ehdot arkisin kello 8-20 (henkilbéautot) tai joka paiva kello 8-20 (raskas
liikkenne). Heindkuusta 2021 sdéntdjé kiristetdén, ja ajoneuvojen tulee tdyttdéd vahintdan CritAir-
luokan 3 ehdot. Heindkuusta 2022 alkaen rajaksi tulee Crit’Air-luokka 2 ja vuodesta 2024 alkaen
Crit’Air-luokka 1. Vuodesta 2030 alkaen ainoastaan pdastottomat ajoneuvot voivat liikennéidd Suur-
Pariisin alueella. (Urban Access Regulations in Europe 2020c)

Pysyvien rajoitusten liséksi Pariisissa on kdytossé ilmanlaadun hatatilaohjelma (pollution emergency),
joka otetaan kayttéén, mikéli ilmanlaatu laskee vaaralliselle tasolle. Kéytdnndssé se kattaa Pariisin
metropolialueen, eli Pariisin ja 22 ympdérdivdd kuntaa tai kaupunkia. Ilmanlaatuongelmien
ilmaantuessa hélytystila otetaan kadyttdéén vaiheittain. Kun pdéastét ylittdvéat raja-arvon, annetaan
ennakkovaroitus, jossa kaupunkilaisia suositellaan vdhentdmé&an ajoneuvoliikennettd. Kahden péivan
kuluttua asukaspysédkdinti muuttuu maksuttomaksi, mikd kannustaa asukkaita jattdmda&an autot
pyséakoidyiksi. Mikéli pitoisuudet eivét laske, tarjotaan joukkoliikennettd maksutta. Lisdksi yli 3,5
tonnin painoisten ajoneuvojen liikenndinti voidaan kieltda. Pariisin kehé&tielld nopeusrajoitus lasketaan
60 kilometriin tunnissa. Muualla nopeusrajoituksia pudotetaan 20 kilometriéd tunnissa. Lisdksi teiden
kuntoa, nopeuksia ja pdastojé tarkkaillaan. Kansalaisia suositellaan kdyttdméan matalapééstoisié
ajoneuvoja (kaasu- ja sdhkokédyttoiset ajoneuvot) sekéd suosimaan kimppakyyteja, joukkoliikennetta,
kévelya ja pyéréilya. (Urban Access Regulations in Europe 2020c)

Lisdksi Pariisissa on rajoitus yli 7,5 tonnin raskaille ajoneuvoille. Niiden saapumista ja ldhtemisté
Pariisiin on rajoitettu eri kellonaikoina. Yli 7,5 tonnin ajoneuvot eivét voi saapua Pariisiin esimerkiksi
juhlapyhind, sunnuntaisin, lauantai-iltaisin tai maanantaiaamuna. Poistuminen Pariisista ei voi
tapahtua maanantaina alkuillasta, lauantaina péivéllad tai sunnuntaina (myés juhlapyhét). (Urban
Access Regulations in Europe 2020c)

Valvonta ja sanktiointi

ZFE-vybhyke on kohdannut jonkin verran vastustusta, ja sen noudattamisessa on ollut haasteita.
Tédméan vuoksi valvontaa on lisdtty. Valvonta perustuu tuulilasitarrojen manuaaliseen tarkastamiseen.
Mikéli Crit’Air-tarraa ei ole, seurauksena on rangaistusmaksu, jonka suuruus vaihtelee 68 ja 375 euron
vélilld ajoneuvotyypin ja maksuajan perusteella. (Urban Access Regulations in Europe 2020c)

Vaikutukset

Pariisin vdhdpéaéastévybhykkeen neljdnnen vaiheen (2019-2022) on ennustettu vdhentdvéan
ajosuoritteita vybéhykkeen sisélld 21 %. Typpioksidipdastdjen ennustetaan véhenevéan 44 %, PM10-
hiukkaspdaéstojen 25 % ja PM2.5-hiukkaspéédstbjen 36 %. Tdmdén pitdisi johtaa tilanteeseen, jossa 89
% vdhemmdén pariisilaisista altistuu raja-arvot ylittéville pitoisuuksille. (Airparif 2018)
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Milano, Italia

Milanossa on kaytdssa useita erilaisia toimenpiteitd ajoneuvoliikenteen
vaikutusten hillitsemiseksi. Ajoneuvoliikenteen rajoituksista tiukin on niin kutsuttu
Milanon alue C, jossa vahapaastovyohykkeen (LEZ) sisalla kerdtaan myos
ruuhkamaksua. Alue otettiin kdyttéén vuonna 2012. (Urban Access Regulations in
Europe 2020d) Alueen rajoituksia tullaan tulevaisuudessa kiristamaan niin, etta
ne koskevat myds M1-ajoneuvoluokkaa. Lisaksi vuodesta 2030 alkaen
dieselajoneuvot tullaan kieltdémaan alueella kokonaan. (Urban Access Regulations
in Europe 2020d) B-alue on C-aluetta laajempi vydhyke, jonka rajoitukset eivat
ole yhta tiukat. Lisdksi Milanon alueella on paasyrajoitettuja katuosuuksia.
Liikennetta ohjataan infotauluilla, jotka ilmoittavat tienkayttajille, milloin
katuosuudella voi liikenndida vapaasti ja milloin vain erikseen luvan saanut
ajoneuvoliikenne on sallittua. (Urban Access Regulations in Europe 2020d)

Lombardian provinssissa 570 kunnalla on kaytossa vahdpaastévyohykkeitd.
Rajoitukset vaihtelevat kuntien asukasmaarien mukaan, ja yli 30 000 asukkaan
kunnissa on kaytdssa tiukemmat rajoitukset

Kuva 3. Milanon B-alue (punainen viiva) ja C-alue (vihreé viiva). (Urban Access
Regulations in Europe 2020d)
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Tarkempi kuvaus Milanon C-alue ymparistovyohykkeesta

Milanossa on kdytossa useita erilaisia UVAR-rajoituksia. Tiukin niistd on niin kutsuttu Milanon C-alue,
jossa vahapaastovydhyke (LEZ) on yhdistetty ruuhkamaksujen kanssa. Tallbin ajoneuvojen téytyy
maksaa ruuhkamaksu alueelle pddsemiseksi, mutta alueelle pdédsy on myds rajoitettu véhépaastoisiin
ajoneuvoihin. Alue otettiin kdyttéén vuonna 2012. (Urban Access Regulations in Europe 2020d)

Alueen C rajoitukset ovat voimassa maanantaista perjantaihin kello 7.30-19.30. Tadyssahkdéautot,
mopot ja moottoripydrét pddsevét alueelle ilmaiseksi. M1-ajoneuvoluokan ajoneuvot, joiden pdastot
ovat alle 100 g/ajon.km on vapautettu maksuista 1.10.2022 saakka. Muiden ajoneuvojen osalta
padsya kiristetddn véhitellen. Vuonna 2030 dieselajoneuvot kielletéén kokonaan. (Urban Access
Regulations in Europe 2020d)

Valvonta ja sanktiot

Henkilbautoilta veloitetaan 5 euron maksu jokaista pdivdd kohden, jonka ne ovat alueella. Milanon
asukkaiden maksut ja huoltoajoneuvot on alennettu. Linja-autojen kohdalla maksut ovat korkeammat,
15-100 euroa. Elintarvike-, kylmékuljetusten ja alueen C yritysten huoltoajoneuvojen osalta ei perita
maksuja. Rajoitusten noudattamista valvotaan kameroilla. Rajoitusten rikkomisesta peritaan 70-285
euron suuruinen rangaistusmaksu. Mikéli alueella ajaa ilman maksua henkiléautolla, sen voi maksaa
viela 7 péivén sisélla, mutta summa on silloin 15 euroa. (Urban Access Regulations in Europe 2020d)

Vaikutukset

Jo aikaisempi Ecopass-pédédstéomaksu onnistui laskemaan ajoneuvojen méaéria ja pienentdmdéén
padstoja. Kun alue C otettiin kdyttéon, ensimmadéisend vuotena ajoneuvojen méaara putosi
vuorokausitasolla keskiméérin 31 % ja tieliikenneonnettomuuksien mé&éréd vdheni vuoden 2011 tasoon
nahden 34 %. Ensimmadisen puolen vuoden aikana bussien ja kaupunkijunien nopeus kasvoi 5 %
verrattuna edelliseen vuoteen, jolloin Ecopass oli kdytdssd. Muilla alueilla liikenne oli nopeutunut vain
2-3 %, mista voi pdétella alueen C tuottaneen hyotyja. Toisaalta aikaisempi Ecopass-maksu oli
nostanut joukkoliikenteen keskinopeuksia 12 % ja metron kdyttdjamaardd 13 %. Ilmanlaatu parani
Ecopassin avulla 15 % kun mittarina kdytetdan PM10-pienhiukkaspaéstoja. Alueen C kadyttéonotto
laski edelleen 18 % péadastdjé ensimmadéisen vuoden aikana. Mustan hiilen mé&éré pieneni puoleen. Koska
aikaisempi Ecopass oli pddstémaksu ja nykyinen alue C yhdistda ruuhkamaksun ja véhapéaastoisen
vybhykkeen, tuottivat ne myéds tuloja. Ecopassin operointikulut olivat 6,5 miljoona euroa vuonna 2010
ja tulot olivat 9,6 miljoonaa euroa vuonna 2009 ja 8,9 miljoonaa euroa vuonna 2010. Alueen C tulot
olivat 11,2 miljoonaa euroa ja operointikulut pysyivédt samalla tasolla Ecopassin kanssa ensimmadaisen
vuoden aikana, eli toiminta tuotti voittoja kunnalle. (ICLEI 2013)

Milanon kokemusten mukaan pddstémaksut nopeuttivat ajoneuvokannan uusiutumista. Paasto- tai
ruuhkamaksuilla ei ole havaittu olevan negatiivista vaikutuksia kiinteistdjen hintoihin tai alueen
elinkeinoeldmé&én. Vaihtoehtoisten liikkennemuotojen kehittdminen on tdrkeéé rajoitusten vaikutusten
lieventdmiseksi. (ICLEI 2013)

Helsinki, Suomi

Suomen ainoa vahapaastdévydhyke on Helsingin ymparistévydhyke.
Kantakaupungin alueelle muodostettu vyéhyke koskee Helsingin seudun liikenne -
kuntayhtyman (HSL) kilpailuttamaa Helsingin sisdista ja seudullista
bussiliikennetta seka Helsingin seudun ymparistépalvelut -kuntayhtyman (HSY)
kilpailuttamaa jatteenkuljetusta. Lisaksi yli 12 metria pitkien ajoneuvojen paasy

satamiin on rajoitettu kahdelle reitille, milla véhennetdan raskasta liikennetta
kantakaupungin lapi.

Vydhykkeiden kehittadmista on tutkittu myés Suomessa viime vuosina. Helsingin
selvityksessa (Helsingin kaupunki 2019) keskityttiin

e Euro-paastéluokkapohjaisiin vydhykkeisiin raskaalle liikenteelle,
henkildautoliikenteelle ja jakeluliikenteelle

e nastarenkaiden kayttérajoituksiin
e tybmaakoneiden padstorajoituksiin
e biopolttoaineiden kayttéén rakentamisessa ja kuljetuksissa

e nollapaastoisten ajoneuvojen vydhykkeeseen
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e jakelu- ja huoltoliikenteen ajoittamiseen &ihin.

Tavoitteena oli arvioida keinoja, joita kaupunki toimijana voi ottaa kayttéon
kasvihuonekaasu- ja lahipaastéjen hillitsemiseksi. Tasta syysta tyon tarkasteluista
jatettiin pois kirjallisuuskatsauksessa tunnistetut valtakunnallinen vyéhykemalli,
vuorokauden ajan mukaan muuttuva tiemaksu ja paastdépohjainen tiemaksu,
joiden katsottiin edellyttavan valtiollista tai seudullista paatéksentekoa.

Kaikki tarkastellut keinot vahentavat liikenteen Iahipaastdja, minka lisdksi osalla
toimenpiteista saavutetaan myods kasvihuonekaasupaastdjen vahenemista.
Esimerkiksi rajoittamalla nastarenkaiden kayttéa vahennetaan |lahipaastéja ja
liikennemelua, mutta europaastéluokkaisella henkildautoliikenteen rajoituksella
vahennetaan myds ilmastopaastdja. Yleensa vydhykeratkaisut parantavat
ajoneuvoliikenteen sujuvuutta vahentamalld ajoneuvojen maaraa. Joissakin
tapauksissa rajoitukset saattavat kuitenkin lisata kiertomatkoja ja tata kautta
ajoneuvosuoritetta. Taulukossa 2 on esitetty Helsingissa vertaillut
vybhykeratkaisut ja arviot niiden vaikutuksista kasvihuonekaasu- ja
Idhipaastaihin, liikenteen sujuvuuteen ja elinkeinoelamaan. Lisaksi on arvioitu
ratkaisun toteuttamisedellytyksia. (Helsingin kaupunki 2019)

Taulukko 2. Arvioidut vybéhykeratkaisut. (+ = vybhykkeiden tavoitteita tukeva
vaikutus; — = vybhykkeiden tavoitteiden vastainen vaikutus, +/- = seké

tavoitteita tukevia etté tavoitteiden vastaisia vaikutuksia; tyhjé solu = ei

merkittédvia vaikutuksia.) (Helsingin kaupunki 2019)

dhipiisto Elinkeinoelémdi ja
kilpailukyky

Euro-péadastéluokkapohjainen
vyshyke raskaalle liikenteelle

Euro-pédastéluokkapohjainen
vydhyke henkiloautoliikenteelle + ++ + —— ——

Euro-padstsluokkapohjainen ++ +/_ +

vydhyke jakeluliikenteelle

Nastarenkaiden +44 — ++

kayttorajoitukset

Nollap&dstsisten ++ ++ - +/_

ajoneuvojen vyshyke

Huolto- ja jakelulikenteen + +/_ + + +/_

toteuttaminen Sisin

Tydmaakoneiden

paastorajoitukset + ++ +/- +
Biopolttoaineiden kéytts

rakentamisessa ja kuljetuksissa +++ +++ — ++

2.1.2Tiemaksut

Kaupunkialueiden tiemaksuja (tietulleja, ruuhkamaksuja) on runsaasti kaytossa
Euroopassa ja koko maailmassa. Useimmiten ne kohdistuvat kaupunkien
keskustoihin tai kokonaisille kaupunkiseuduille, eli ne koskevat tiettya
maantieteellisesti rajattua aluetta. Niille on useimmiten ollut perusteena joko
rahoituksen kerdaminen liikenneinvestointeihin tai kysynnan hallinta eli matkojen
maaradn, suuntautumiseen ja ajankohtaan vaikuttaminen. Kysynnan hallintaa
tavoittelevista tiemaksuista kaytetaan usein nimea “ruuhkamaksu”. Toinen
tyypillinen tiemaksujen soveltamistapa on yksittdisen kohteen kuten sillan tai
tunnelin rahoittaminen maksuin, useimmiten taajamien ulkopuolella, mutta joskus
myds taajamissa.

Kaupunkialueiden tietullit koostuvat useimmiten yhdesta vydhykkeesta, mutta
joskus vybhykkeita on useampia, kuten nykyaan Oslossa. Vydhykkeiden fyysiset
rajat maaritelldan tarpeellisessa maarin digitaalisina.
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Maksuvelvollisuus syntyy useimmiten rajan (tullikehan) ylittdmisestd, joko toiseen
suuntaan tai molempiin. Talléin puhutaan vyéhykemaksujarjestelmasta. Maksu
voi myds maardytya alueella vietetyn ajan perusteella (aikaperusteinen
maksujarjestelmad) tai sen mukaan, kuinka paljon ajoneuvoa kdytetdaan alueen
sisalla (alueellinen maksujarjestelma). Maksu voi vaihdella ajan mukaan
esimerkiksi ollen korkeimmillaan ruuhkaiseen aikaan ja matalimmillaan disin ja
viikonloppuisin, jolloin ei valttamatta kerdatd maksua. Maksun suuruus voi myos
riippuen teknologiasta vaihdella ajoneuvon ominaisuuksien mukaan
(ajoneuvotyyppi, polttoaine, paastéluokka, koko ym.).

Yleisin kaytetty teknologia on mikroaaltotekniikka (CEN DSRC 5,8 GHz), jolloin
tienvarsiantenni tullikehdan kohdalla vaihtaa tietoa kunkin ajoneuvolaitteen kanssa
rekisterdiden rajan ylitykset. Vakiokayttdja rekisterdityy asiakkaaksi
ajoneuvolaitetta lunastaessaan. Valvonta ja satunnaisten matkaajien rekisterodinti
tapahtuu rekisteritunnusten tunnistuksella. Viimeksi mainittu teknologia on
kehittymisen my6ta vallannut alaa myds yksinomaisena teknisena ratkaisuna,
joskin siihen liittyy suurempia riskeja maksujen perijan kannalta. Edelld mainitun
tyyppiset ratkaisut ovat olleet esilla myds Helsingin seudun tiemaksuselvityksissa
(esim. HSL:n julkaisu 4/2016 “Ajoneuvoliikenteen hinnoittelun
teknistoiminnallinen selvitys”). Muut ratkaisut ovat viela harvinaisia, joskin esim.
Singaporen vield toteutusvaiheessa oleva uusi jarjestelma pohjautuu
satelliittipaikannukseen tdydennettyna rekisteritunnusvalvonnalla. Suomessa v.
2013 valmistunut ns. Ollilan tyéryhman valtakunnallinen kilometriveroehdotus
(etaisyysperusteinen tiemaksujarjestelma, LVM 2013) kaikille ajoneuvoille
perustui myo6s ajatukseen satelliittipaikannusperusteisesta jarjestelmasta.
Vastaavia, mutta vain raskaita tavarankuljetusajoneuvoja koskevia, on
maailmassa vain muutamia, joista Saksan ja Belgian jarjestelmat ovat
tunnetuimmat. Niissa tieverkko on jaettu tieosuuksiin, joiden pituus on tiedossa.
Ajoneuvolaite paikantaa ajoneuvon sijainnin sellaisella tarkkuudella, ettd voidaan
paatella, mita tieosuuksia se on kayttanyt ja sen pohjalta lasketaan yhteen
matkan hinta.

Norja on kaupunkialueiden tiemaksujen edellakdvijamaa koko maailmassa.
Bergen oli ensimmainen kohde Euroopassa v. 1986. Sen jdlkeen niita on otettu
kayttéon mm. seuraavissa kaupungeissa: Oslo (1990), Trondheim (1991), Bodg,
Stavanger, Kristiansand ja Haugesund. Jokainen kohde on toteutettu oman lain
turvin ja ominaista on toimilupien maaraaikaisuus (usein 15 v). Jarjestelmat ovat
kuitenkin tavalla tai toisella jatkaneet toimintaansa uusien tavoitteiden
maarittelyn ja niiden pohjalta uuden toimiluvan turvin. Tuotot kaytetdan kullakin
seudulla laajasti liikennehankkeiden rahoittamiseen ja liikenteen haittojen
torjumiseen. Paaasiallinen teknologia on mikroaaltotekniikka. Kaiken kaikkiaan
Norjassa on 62 tietullijdrjestelmada, joissa on yhteensa n. 230 "tulliasemaa”.
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Esimerkki tiemaksuista: Oslo

Oslossa on ollut kdytdsséa tiemaksujdrjestelmé vuodesta 1990. Sen alkuperdisend tavoitteena oli
seudun lilkenneinvestointien rahoittaminen. Lainsdddéanté ei silloin edes sallinut maksujen kerdédmistéa
kysynndn ohjaamiseen. Kaupunkia ympéaroéivan tullikehdn avulla on vuosien varrella kerétty
tiemaksuja n. 4 Mrd. euroa. Tuotot on kéytetty liikennejarjestelmén ja liikkenneympéristén
kehittdmiseen, kuten tunneleiden rakentamiseen, pp- ja jk-verkkoon, joukkoliikenteeseen ja
lilkkenneympéristéén. Madréaikaisiin toimilupiin on liittynyt tietty toimenpidepaketti ja kun se on
toteutunut, on ollut pakko laatia uusi hyvin perusteltu paketti, jonka kansankéréjien tulee hyvédksya,
jotta tiemaksujen kerdémisté on voitu jatkaa.

Vuonna 2019 jarjestelm&an tehtiin suuri laajennus laajennetuilla tavoitteilla. Vanhan tullikehdn, uuden
sisemmédn tullikehén séteittdisine ulokkeineen ja uuden ulomman kehdn avulla synnytettiin
vybhykejérjestelmé (periaatteessa samankaltainen, kun on useaan otteeseen ehdotettu myds
Helsingin seudulle). Tulliasemien m&aara kasvoi 22:sta 83:een. Teknologiana on edelleen CEN-
standardien mukainen DSRC mikroaaltokommunikointi ajoneuvolaitteen ja tulliasemalaitteiden vélilla
tulliaseman kohdalla. Valvontaan kdytetdan rekisteritunnuksen tunnistusta (ANPR). Jérjestelméa on
EETS-yhteensopiva ja ajoneuvolaite toimii suoraan myds monessa muussa maassa ja vastaavasti
muut laitteet Oslossa.

Uuden jérjestelmén tavoitteina on nyt myds vdhentda henkilbautoliikennettd, parantaa sujuvuutta
kaikille kédyttdjaryhmille ja palvelutasoa erityisesti joukkoliikenteelle, vdhentéé pdédstoja, parantaa
kaupunkimiljoéta ja edelleen laajasti rahoittaa liikenne- ja joukkoliikenneinvestointeja. Maksu koskee
nyt myds esim. séhkbkayttdisid ajoneuvoja. Nykyinen toimilupa koskee ajanjaksoa 2017-2036, jona
aikana tuoton arvioidaan olevan 11 Mrd. euroa.

Maksu on differentioitu matkan ajankohdan ja ajoneuvon pddstéominaisuksien mukaan. Usean
tulliaseman ohittaminen otetaan maksunmadadérityksessa huomioon ja rekisteroidyille kadyttajille, joilla on
AutoPASS -ajoneuvolaite, annetaan alennusta.

A 1
1 [160] Veekers
Scllerud

Velkommen
til Oslo

{Bomstasjon
Toll plaza

Ldhteet: Statens Vegvesen, Fjellinjen; Roed

Ruotsissa on kaksi merkittavda kaupunkialueiden tiemaksutoteutusta: Tukholma
ja Goéteborg. Molemmat perustuvat rekisterilaatan tunnistukseen. Tarkoituksena
on ruuhkien hillitseminen, haittojen véahentaminen ja keskustojen rauhoittaminen.
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Esimerkki ruuhkamaksuista: Tukholma

Tukholman ruuhkamaksu otettiin koeluontoisesti kdyttéon v vuoden ajan v. 2006. Paikallisen
kansandédnestyksen jdlkeen se vakinaistettiin v. 2007. Maksu koskee ajamista seké keskustaan ettd
keskustasta ja Essingeledenilld. Maksujen piirissé ovat kaikki ruotsalaiset ja ulkomaalaiset ajoneuvot
joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta. Paatavoitteena oli vdhentéé keskustan ruuhkia, parantaa
sujuvuutta ja keskustan miljoota. Maksu kerédtddn kaikkina péiviné kello 06.00 — 18.29 paitsi
pyhépéiviné ja pddosan heindkuuta. Maksu vaihtelee ajankohdan mukaan ja se veloitetaan jokaisen
maksupisteen ohittamisesta, kunnes pdivdn kattomaksu 135 SEK (1.3 - juhannus, 15.8 - 30.11),
muutoin 105 SEK, on saavutettu. Maksuja on nostettu muutaman kerran matkan varrella ja
Essingeleden tuli maksulliseksi 2016. Jarjestelmé&ssa on kdytetty sekd mikroaaltoteknologiaa etta
rekisterilaatan tunnistusta.

Ruuhkamaksu on valtiollinen vero ja se veloitetaan kerran kuukaudessa jélkikdteen veropdatoksen
muodossa. Vuonna 2019 ruuhkamaksun tuotto oli n. 1,6 Mrd. kruunua.

Heti kdyttéonoton jédlkeen liikenneméarét laskivat, mutta jarjestelmén pitkaaikaisia vaikutuksia on
tutkittu vasta taannoin. On osoitettu, ettd liikennemaéaréat ovat pysyvaésti laskeneet n. 20 %. Erityisesti
yksityisautojen m&aréd on laskenut, kun ihmiset sopeuttavat eldamaénséa tiemaksuihin. Tariffikorotukset
eivéat juuri ole vaikuttaneet liikennemdériin. Kun Essingeledenille 2016 asetettiin maksut, liikenne laski
vain n. 6-7 %, koska korvaavia yhteyksié ei ole. Mutta myds téllainen muutos lyhentdé matka-aikoja
merkittdvasti. Ruuhkamaksut ovat erityisesti hyddyntdneet hydtyliikennetté. Ennen tariffikorotusta
2016 kansalaisten tuki oli yli 70 %, mutta laski korotuksen jélkeen n. 60 %:iin.

L&hteet: Transportstyrelsen, Miljbbarometern, Sievers, Vinnova

Lontoo on ehka Euroopan merkittavin ja kuuluisin tiemaksujen kaupunkikohde.
Maksut otettiin alun perin kayttédn 2003 Lontoon silloisen pormestarin Ken
Livingstonen lapiviemana valtuuksiensa turvin. Ruuhkamaksu on voimassa
Lontoon keskustassa ja koskee lahes kaikkia ajoneuvoja joka paiva (paitsi
joulupdivand) klo 07-22. Vuosina 2007-2011 oli kaytéssa myds ns. lantinen
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laajennus, mutta siitd luovuttiin. Tavoitteena on ollut vdhentaa ruuhkia, ilma- ja
melusaasteita seka tuottaa pddomia Lontoon liikennejarjestelman kehittamiseksi.

Teknisesti jarjestelma on kaytanndssa sahkdinen vinjetti, jota valvotaan
rekisterilaatan tunnistuksella. Perusmaksu oli alun perin 5 £/vrk, nyt maksu on 15
£/vrk. Asukkailla on 90 % alennus. Sakot ovat kovat eli 80 - 160 - 240 £ riippuen
siita, milla aikataululla maksaa sakon.

Jarjestelmadan liittyy vuodesta 2019 ULEZ (Ultra Low Emission Zone), jolla
tarkemmin saadellddn maksusta ja paasysta alueelle erilaisia paastdominaisuuksia
omaaville ajoneuvaoille.

Esimerkki ruuhkamaksuista: Lontoo

—E AN b = . ﬁ

Transport
for London

Congestion
charging

Central
ZONE

Mon - Fri
7am- 6 pm

Zone

ENDS

Kun ruuhkamaksu otettiin kdyttéon v. 2003, toiveena oli ruuhkien vdheneminen, radikaalisti
parantuvat joukkoliikennepalvelut, ennustettavammat matka-ajat ja tehokkaampaa tavaroiden
Jjakelua.

Keskeiset tunnusluvut kertovat menestyksesta. V. 2006 Transport for London (TfL) raportoi liikenteen
vdhentyneen 15 % ja ruuhkassa vietetyn hukka-ajan vdhentyneen 30 %. Vaikutus on jaanyt pysyvéaksi
tdhan péivaan saakka. Maksualueen liikenne on 25 % pienempi kuin 10 v sitten ja katualuetta on
luovutettu jalankulkijoiden ja pydréilijéiden hyvaksi.

Kéyttéonoton yhteydessaé liséttiin voimakkaasti bussiliikennettéd ja vuoden pdédstd bussimatkustajien
mdaaré aamuruuhkassa oli noussut 29 000 uudella matkustajalla. Vuoteen 2014 mennessé
maksualueelle tulevien henkilbautojen méaéaréd vdheni 39 %. Taksien ja vuokra-autojen mé&éré on
kuitenkin kasvanut 29 % vuodesta 2000 vuoteen 2016. Liikenteen, erityisesti bussien, ajonopeudet
ovat siksi laskeneet, kun katutilaa on samalla annettu muuhun kdyttdon.

Viranomaiset etsivat keinoja tehostaa lilkkennejéarjestelmda mm. kehittédmélld maksudifferentiaatiota
esim. Tukholman tapaan. Nykyisen pormestarin tavoitteena on nostaa joukkoliikenteen osuutta
keskustan léapi menevilld matkoilla 80 prosenttiin nykyisestd 2/3-osuudesta. Kun jarjestelmas jatkossa
kehitetddn pddméédrénd parempi joukkoliikenteen sujuvuus ja suuremmat tuotot, mm. minitaksien
erityisasemaan tullaan puuttumaan.

Jarjestelmén operointikustannukset ovat edelleen hyvin korkeat. Nettotuotto nousi 5 vuodessa n. 100
miljoonaan puntaan ja on nyttemmin stabiloitunut tasolle 150 M£.
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Ldhteet: TfL Congestion Charge, TfL Road Signs, Badstuber

Vakirikas ja pienikokoinen kaupunkivaltio Singapore on ehka tunnetuin kohde
Euroopan ulkopuolella ja maailman ensimmaisia taman kaltaisia toteutuksia. Jo
vuonna 1975 liikennetta keskusta-alueella rajoitettiin lisensseilla (ALS - Area
Licensing System) eli paperivinjetilld, jonka seurauksena keskustan liikenne
rauhoittui, mutta jarjestelma aiheutti useita ei toivottuja muutoksia
kayttaytymiseen. Jarjestelmaan tehtiin siksi 1990-luvulla lukuisa korjaavia
toimenpiteita kuten Weekend Car Scheme 1991, Off Peak Car Scheme 1994 ja
1995 maksullistettiin yksi ruuhkainen moottoritie. 1998 siirryttiin lopulta
sahkodiseen tiemaksujarjestelmaan, joka perustui mikroaaltoteknologiaan (ERP -
Electronic Road Pricing). Vuodesta 2008 sdadetaan tie- ja katuverkon sujuvuutta
optimaaliselle tasolle maksutasoa saatamalla.

Jarjestelmaa ollaan parhaillaan uusimassa satelliittipaikannuspohjaiseksi ja
kayttéonotto, joka on useita vuosia myodhassa, on nailld ndkymin 2023.

Esimerkki ruuhkamaksuista: Singapore

Singaporen ALS vinjettitoteutuksen (v. 1975) tavoitteena oli vdhentdé keskustaan suuntautuvaa
liikennetta. Péivélisenssin hinnaksi asetettiin 3 S$/péivé, jota perittiin keskustaan ajamisesta 07.30 -
09.30. Sillé oli sekéa toivottuja etté ei-toivottuja seurauksia. Tavoite oli 25 % vahennys
aamuruuhkaliikenteessé keskustaan ja oletettiin, ettd tdmé aiheuttaa vastaavan vaikutuksen myds
iltapdivdruuhkassa. Liikenne védheni kuitenkin rajoitustunteina 43 % ja perati 76 % niiden ajoneuvojen
osalta, joihin maksut kohdistuivat. Syntyi myds uusia kdyttdytymistapoja: osa autoilijoista siirsi
matkan ajankohtaa juuri ennen tai jdlkeen rajoitusajan; osa siirsi matkansa ohitusteille; odotettu
“peilivaikutus” iltapéivdruuhkassa jai toteutumatta. Autoilijat eivét juuri muuttaneet paluumatkansa
ajankohtaa ja osa ohitusteille siirtyneisté teki paluumatkan keskustan kautta. Seurauksena oli siis
ruuhkien siirtyminen muualle ja keskustaan johtavien yhteyksien suuri alikdytté aamuruuhkassa.
Jarjestelmaan tehtiin siksi 1990 luvulla useita muutoksia ja hintoja sdadeltiin. Jarjestelmé tuli
monimutkaiseksi kéyttéjille ja sita oli IGhes mahdoton valvoa manuaalisesti. Lopulta pdadyttiin ERP:n
kdyttoonottoon 1998. Keskeinen teknologia on mikroaaltoteknologia. Tienvarsiantennit vaihtavat tietoa
ajoneuvolaitteen kanssa, joka on pakollinen mutta maksuton, perien maksun siiné olevalta
maksukortilta. Jokaisessa 93 maksupisteesté on kaksi portaalia, joista ensimmadiselld veloitetaan
maksu ja toisella hoidetaan valvonta rekisterilaatan tunnistuksella. Maksun suuruus riippuu ajoneuvon
ominaisuksista, ajankohdasta ja tullipisteen sijainnista. Yleiselld tasolla tariffeja on vuodesta 2008
sdddelty siten, ettd eri teiden liikennemd&érét ja liikennevirran nopeus pysyvét optimaalisina. ERP:std
on muodostunut hallinnolle keskeinen liikenteen hallinnan tybkalu. Maksuilla sisdistetdan liikkenndinnin
aiheuttamia ulkoisia kustannuksia ja autoilijoiden tietoisuus autoilun todellisista kustannuksista
nousee.
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Maksujen tasoa sdddetdédn vayldkapasiteetin mukaan siten, ettéd véltetdén “stop and go” tilanteita.
Maééritellyt rajanopeudet ovat moottoriteilld 45 km/h ja muilla pdéteilld 20 km/h. Maksuja séadetdéan
siten, ettd 85 % autoilijoista voivat kéyttdd vdhintdén mainittuja nopeuksia.

-,

S,

Ldhteet: Phang, Singapore Ministry of Transport

2.1.3 Muut toteutukset

Ajoneuvojen paasyn rajoittamisella voidaan liikenteen ulkoisvaikutusten
hillitsemisen ja rahoitustuottojen keraamisen lisdksi tahdata esimerkiksi tiettyjen
palvelujen rajaamiseen.

Euroopassa varsinkin Saksassa ja Italiassa on kaytdssa suuri maara muita
toimenpiteitd. Alla on listattu joitakin esimerkkeja. Huomionarvoista on se, etta
Helsingin nykyinen ymparistdvythyke, joka rajoittaa raskasta liikennetta
keskustassa olisi Urban Access Regulations in Europe -sivuston perusteella
pikemminkin muu toteutus kuin padstorajoitettu alue. Raskaan liikenteen
rajoitukset ovat hyvin yleisid Euroopassa. Raskaan kaluston paasya esimerkiksi
arkisin tai viikonloppuisin kaupunkien keskustoihin saadellaan.

Toulousessa Ranskassa jakeluautojen pysahtymisaikaa rajoitetaan. Kaikkia
jakeluautoja koskee 20 minuutin pysahtymisrajoitus. Pysahtymisen alkamisaika
ilmoitetaan pysakointikiekolla. Sahkoiset ajoneuvot ja alle 9 metria pitkat
jakeluajoneuvot voivat anoa pidennettya pysahtymisaikaa.

Sveitsin Saas-Feessa ei sallita ajoneuvoliikennetta keskustassa. Taman vuoksi
tarjotaan maksuttomia joukkoliikennepalveluita, jotka toteutetaan sahkdbusseilla.
Liséksi taksien kayttdvoimana toimii sahko.

Itavallassa Al2-tiellda nopeusrajoitukset vaihtuvat paastétilanteen mukaan,
raskaalla kalustolla on ohituskielto, raskaan kaluston liikenne &isin on kielletty ja
nopeusrajoituksia lasketaan o6isin. Liséksi alueittain tiettyjen tuotteiden
kuljettaminen yli 7,5 tonnin ajoneuvoilla on kielletty.

Useissa kaupungeissa historialliset keskustat on rajattu ajoneuvoliikenteen
ulkopuolelle. Toteutukset vaihtelevat: osalla alueista sallitaan osa
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ajoneuvoliikenteestd tai ajokielto on sidottu vuorokaudenaikaan. Esimerkki
toteutuksia I6ytyy muun muassa Parmasta, Torinosta ja Gentista. Lisdksi osa
kaupungeista raja osan kaupungista vain pyordilyn ja jalankulun kayttéén, kuten
Lodz tai Groningen.

Nastarenkaiden kayttokiellot listataan my6s muihin toteutuksiin. Ruotsissa ja
Norjassa on jo kaytdssa useita nastarenkaiden kieltoja. Ruotsissa ne koskevat
usein vain yksittaisia katuja.

Espanjan Barcelona on yksi esimerkki suurkorttelien (superblocks) kaytdsta.
Ainoastaan asukkailla on paasy suurkorttelin alueelle ajoneuvolla. Lisaksi nopeus-
ja painorajoitukset ajoneuvoille rajaavat liikennetta. Vitoria Gasteizissa (Espanja)
on valmisteilla toinen suurkorttelimallia soveltava kaupunki.

2.2 Geoaitaaminen

Geoaitaamisella tarkoitetaan fyysisen alueen rajaamista virtuaalisesti siten, etta
jarjestelma reagoi silloin, kun kayttaja ylittaa rajan tai on sen sisalla.

Geoaitaaminen vaatii digitaalista karttaa, palvelulle riittdvan tarkkaa
paikantamista, kayttajan/kohteen tunnistamista, palvelun taustajarjestelmaa ja
kayttajapaatetta seka tietoliikennetta naiden valilla. Geoaitaaminen voi kohdistua
joko itse aitaan virtuaalisten porttien avulla (esim. tiemaksut), maantieteelliseen
alueeseen tai vayliin perustuviin kaytaviin. (Arnesen & Seter 2019)

Talla hetkella ei ole kaytodssa yhteisia geoaitaamisen standardeja, jotka
maarittelisivat esimerkiksi, missd muodossa tieto geoaitaamisjarjestelmista pitaisi
sailyttaa ja esittda. Standardointi onkin tulevaisuudessa tarkein askel
geoaitaamisen yleistymisessa. Myds ajoneuvojen ja infrastruktuurin valisen
tietoliikenteen standardointi puuttuu. Geoaitaamisesta ei vield ole EU-tasollakaan
saantelya tai lainsaadantda. Geoaitaamiseen soveltuva tekniikka voi yleistya
ajoneuvoissa, mikali sille asetetaan vaatimus. (WSP Sweden 2020)

2.2.1 Alueellinen rajaus

Luvussa 2.1 kasiteltyja ajoneuvon paasyn saatelyn toteutuksia olisi teoriassa
mahdollisuus toteuttaa geoaitaamalla. Ajoneuvolla olisi tieto (staattinen tai
dynaaminen) erilaisista rajoituksista, jotka koskevat kyseistd ajoneuvoa sen
massan, paastdjen ja kayttévoiman perusteella. Rajoitukset voivat myo6s vaihdella
ajallisesti. Taman jdlkeen automaattiajamisjdrjestelma estaisi
automaattiajoneuvon siirtymisen alueelle, ajoneuvo ilmoittaisi rajoitetulle alueelle
saapumisesta tai esimerkiksi hybridiajoneuvojen kohdalla valitsisi kayttévoiman.

Henkiloautoliikenne

Norjassa on tutkittu geoaitaamisen kayttéa ilmanlaadun hallintakeinona.
Kayttétapoja tunnistettiin kaksi: ajoneuvoille annetaan tieto alueesta, ja mikali
ajoneuvo ei tayta vaatimuksia, alueen kaytosta veloitetaan maksu. Ajoneuvon
kuljettajalle asiasta voidaan ilmoittaa jo aluetta lIahestyttdessa. Toinen tunnistettu
vaihtoehto on ohjata hybridiajoneuvot kdyttédmaan vain séhkda vahapaastoisella
vybhykkeelld. (Foss ym. 2019, Foss ym. 2020)
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Hybridiajoneuvojen alueelliset sovellukset

Esimerkiksi Ford Transit PHEV-ajoneuvoissa on elokuusta 2020 alkaen mahdollista hyddyntaa
geoaitaamista. Ajoneuvo siirtyy automaattisesti kayttamaan ensisijaisesti akustoa sen ollessa
vahapaastoisella vyohykkeelld. Vastaavia toteutuksia I6ytyy myods muilta autovalmistajilta. Esimerkiksi
BMW:n eDrive-malliston PHEV-ajoneuvot kayttavat akustoa ensisijaisena voimanlahteena, kun ne
tunnistavat ajoneuvon olevan vahapaastoisella vyohykkeellda. BMW:n toteutus on kdytettavissa 58
saksalaisella alueella ja kaupungissa, joissa on maariteltyna vyohyke. Sen lisdksi tuettuna on 20
muuta aluetta Itavallassa, Sveitsissa, Hollannissa, Belgiassa ja Ranskassa. Myo6s Lontoon ULEZ-alue on
saatavilla. Listaa laajennetaan tulevaisuudessa. Paivittaminen on kuitenkin autovalmistajan vastuulla.
Ominaisuus tarjottiin myods jo myytyihin PHEV-malleihin ilmaiseksi. BMW on my®és pelillistanyt
taloudellisen ajamisen. Kun kuljettaja ajaa ekologisesti, han tienaa pisteita, joilla saa BMW:Ita
vastineeksi palkintoja. (BMW Group 2020, Ford 2020, Middleton 2020)

Geoaitaamista voitaisiin jo nyt kayttaa pysdkointijarjestelmissa, esimerkiksi
kerdamalla tietoa vapaiden pysdkdintipaikkojen maarasta laskemalla geoaidan
sisélla olevien ajoneuvojen maara. Rinne ja Térma (2014) esittelivat
pysdkdintisovelluksen, joka perustuu kayttdjien dlypuhelimien liikeantureihin:
Anturien perusteella jarjestelma kykeni paattelemaan, milloin alypuhelimen haltija
kaveli tai oli autossa. Kun kayttajan liike autossa pysahtyi ja liike muuttui
kavelyksi, auto oletettiin pysakdidyn. Pysakdintialueet tunnistettiin palvelussa
geoaitojen avulla.

Geoaitaamalla on myés mahdollista toteuttaa muitakin rajoituksia. Norjassa on
tutkittu geoaitaamisen avulla asetettavia nopeusrajoituksia esimerkiksi alueilla,
joilla liikkuu koululaisia. Toteutusvaihtoehtoja tunnistettiin kaksi: 1) ajoneuvojen
nopeuksia alueen sisdlla valvotaan ja rajoitusten rikkojille annetaan valittdmasti
ilmoitus rajoitusten ylittamisesta ja 2) ajoneuvon nopeusrajoitin estaa ajoneuvon
nopeuden nostaminen rajoituksen ylapuolelle. Myds sahkdpotkulautojen kohdalla
nopeusrajoitukset ovat usein alueellisia ja dynaamiset vyohykkeet on mahdollista
toteuttaa geoaitaamalla. Talléin tarvitaan kuitenkin kaksisuuntaista
tietoliikennetta ajoneuvojen ja infrastruktuurin, sekad kuljettajan ja
infrastruktuurin valilla, jotta seka ajoneuvo etta sen kuljettaja saavat tiedon
muutoksista eri kanavien kautta, kuten karttojen ja tieviittojen avulla. (Foss ym.
2019, Foss ym. 2020)

Vuokra-autojen seurantaan on kehitetty geoaitaamissovelluksia mm. Google
maps’iin perustuen. Palveluissa on mahdollista mm. estda ajoneuvon
kadynnistaminen geoaidan ulkopuolella. (Agustine ym. 2015)

Useat sovellukset sisaltavat autovarkauksien estdmisen ja havaitsemisen (mm.
Tarun j& Radhika 2014). Taman lisaksi palveluun voi sisdltya rattijuoppouden
havaitseminen (Dalai 2013) tai liikenneonnettomuuksien havaitseminen ja
raportointi (Karim & Singh 2013). Naita varten ajoneuvoon tarvitaan palveluihin
liittyvia lisdantureita.

Tavaraliikenne

Tavaraliikenteessa geoaitaamista on kaytetty selvittamalla paikantimilla
varustettujen kuorma-autojen terminaaleissa elintarvikekuorman purkuun tai
lastaamiseen kulunutta aikaa (Ploos van Amstel 2013). Menetelmallé voidaan
myds selvittaa konttien siirtdmista satamissa ja terminaaleissa (Tioga Group
2011).

Liikkuvan kaluston (ajoneuvot, tyékoneet, jne.) hallintaan kehitetyissa
jarjestelmissa seurataan kaluston sijaintia ja laaditaan sen perusteella raportteja
ja tilastoja. Niihin voi liittya osana geoaitaaminen. Esimerkiksi MAMS-
jarjestelmassa (Mobile Asset Management System) kukin kayttdja voi ohjelmoida
tarkkailtavalle kohteelle yli 200 geoaidattua vydhykettd, jolle saapumisesta tai
jolta poistumisesta saa ajantasaisen tiedon (Nasui ym. 2014).
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Kavely

Sovelluksia on kehitetty myoés kavelyyn ja pyoéradilyyn, kuten muistisairaiden
ihmisten liikkumisen ja sijainnin valvontaan. Jarjestelma tuottaa halytyksen, jos
tarkkailtava henkilé poistuu geoaidatun alueen kuten hoitolaitoksen piha-
alueineen ulkopuolelle (Scheider ym. 2016, Tarnauca, ym. 2013). Varoitus
alueelta poistumisesta ja opastus takaisin geoaidatulle alueelle toimitetaan seka
tarkkailtavalle henkildlle ettéd hanen omaisilleen tai hoitajilleen (kuva 4).
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Kuva 4. Muistisairaiden henkilbiden geoaitaamissovelluksen kayttéliittyma A)
tarkkailtavalle henkilblle ja B) hdnen omaiselleen tai hoitajalleen (Tarnauca ym.
2013).

Sahkopotkulaudat ja -pyorat

Sahkopotkulaudat ja -pyo6rat ovat yleistyneet viime vuosina merkittavalla tahdilla.
Niiden toimintaa hallitaan usein erilaisilla geoaitaamisen teknologioilla.
Kansainvalisesti monissa kaupungeissa on paddytty asettamaan rajoituksia niiden
toiminnalle turvallisuuden takaamiseksi.

Geoaitaamisen avulla pyritddn muun muassa hallitsemaan ajonopeuksia
alueellisesti, rajoittamaan pysakdintia ruuhkaisilla alueilla tai rajoittamaan
toiminta-aluetta. Lisdksi geoaitaamisella voidaan esimerkiksi estaa potkulaudan
tai pyoran kaytto tietyilla vaylilla, puistoissa tai rakennusten sisalla, kuten
ostoskeskuksissa. Joillakin toteutuksilla pyritdan tunnistamaan myoés
jalkakaytavilla ajaminen. Geoaitaamisen avulla voidaan myd&s ehkaista
pysakoityjen sahkopotkulautojen tai -pyodrien kasautumista tietyille alueille
saatelemalld pysakdintimahdollisuuksia tai houkutella jattdmaan ajoneuvoja
tietylle alueelle tarjoamalla ajoneuvojen siirtamisesta krediitteja. (Caltrans 2020)

Kokemukset Yhdysvaltojen useista kaupungeista sahképotkulautojen ja -pyo6rien
geoaitaamisesta ovat paasaantdisesti hyvia ja ne toimivat oletetulla tavalla. GPS-
pohjaisten ratkaisujen tarkkuus vaihtelee, jolloin ilmoitus kayttajalle kielletysta
alueesta tai nopeuden automaattinen hidastaminen voi joskus tapahtua viiveella.
Geoaitaamista on toteutettu paasaantoisesti kahdella tavalla: potkulaudan omalla
GPS-vastaanottimella tai kayttdajan matkapuhelimen paikannusta kayttamalla.
Geoaitaaminen olisi teknisesti mahdollista myds Bluetooth-tukiasemien avulla,
mutta kyseista tekniikka ei sovelleta ainakaan Yhdysvalloissa tehdyn selvityksen
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mukaan. GPS:n epatarkkuudet johtavat seka kayttajien etta rajoitusten asettajien
kannalta haasteisiin. Osa kayttdjista ei saa pysakditya potkulautaa sallitulle
alueelle, koska GPS:n paikannuksen perusteella he ovat viereisella
rajoitusalueella. Toisaalta osa kayttdjistd on kyennyt ajamaan kuin geoaitaa ei
olisikaan ollut, koska paikannus ei onnistu, esimerkiksi sen vuoksi etta kayttaja
on estanyt GPS-signaalin. Erityisesti haasteita paikannussignaalin estamisesta
syntyy kaytettaessd matkapuhelinten paikannusta, koska lentokonetila estaa
maa-asemien tukeman satelliittipaikannuksen kayttamisen. (Caltrans 2020)

Osa operaattoreista kehittda yhteistydssa kaupunkien kanssa
geoaitaamisteknologiaa eteenpain siten, ettd se mahdollistaisi jalkakaytavilla
ajamisen rajoittamisen. Tadmadnkaltaiseen geoaitaamiseen saatetaan tarvita
esimerkiksi Bluetooth-tekniikkaan perustuvia paikannusmenetelmia. Operaattorit
myds toivovat, ettd kaupungit tekisivat yhteistyota kaikkien toimijoiden kanssa ja
jakaisivat geoaitatietoja toimijoiden valilla. Talldin eri toimijoiden kesken
rajoitukset olisivat yhtenaiset ja rajoituksia voidaan yhteisty6ssa hioa niin, etta
paikannuksen epatarkkuudesta huolimatta sallitulla alueella liikenndinti ei
hairiintyisi viereisista rajoitusalueista.

Suomessa kunnat ja kaupungit ovat asettaneet rajoituksia ja ohjeistuksia
sahkopotkulautojen kaytoélle. Esimerkiksi Tampereen kaupunki on laatinut
ohjeistuksen sahkdpotkulautoja tarjoaville yrityksille. Kaupunki ei lahtokohtaisesti
rajoita, milla alueilla palvelua saa tarjoa. Potkulautoja ei kuitenkaan saa
pysakoida ajoneuvoliikenteen kulkuvaylille, toreille tai kevytta lilkennetta
haittaavasti. Kaupunki on rajoittanut sahkdpotkulautojen pysakointia joillekin
alueille esteettdmyyden takaamiseksi. Operaattoreiden tulee sitoutua
pdivittamaan jarjestelmiinsd nama rajoitukset. Lisaksi kaupunki on maarannyt
kavelykaduille, jalkakaytaville, toreille ja vastaaville alueille 10 km/h
nopeusrajoituksen, suurimman sallitun nopeuden 25 km/h sijaan.
Operaattoreiden tulee tarjota tekninen ratkaisu ndiden toteuttamiseen ja usein se
merkitsee geoaitaamista. Myo6s toiminta-alue tulee geoaidata ja esittaa kayttajille
selkeasti. (Tampereen kaupunki 2019)

Myo6s Helsingin kaupungilla on ohje sahkdpotkulautoja ja asemattomia
kaupunkipyéria ja muita liikkumisvalineita varten. Sen mukaan operaattoreiden
tulee varautua toiminta-alueen rajaamiseen. Esimerkiksi laiturialueet tulee rajata
niin, ettd pysakointi niille ei ole mahdollista, samoin muut erittdin vilkkaat
jalankulut alueet tulee rajata. My6s nopeusrajoitusten asettaminen alueellisesti tai
pysyvasti on ominaisuus, jota kaupunki toivoo ohjeissa operaattoreilta, mutta ei
kuitenkaan vaadi sitd. (Helsingin kaupunki 2019b)

Miehittamattomat ilma-alukset

Ilmailualalla on tapahtunut suuria muutoksia miehittdmattémien ilma-alusten eli
dronejen yleistymisen myodtd. Aiemmin tarkasti saadeltyyn ja harvojen kdytossa
olleeseen ilmatilaan on ilmestynyt niin ammattilaisten kuin tavallisten
kansalaisten ohjastamia droneja. Miehittdmattéman lentoliikenteen geoaitaamisen
tarpeellisuus nousi esille erityisen selvasti vuonna 2018, kun droneilla tehty
hairikéinti johti siihen, ettd Lontoon Gatwickin lentokenttd jouduttiin sulkemaan
kesken jouluruuhkan.

Geoaitaaminen on yksi tutkimuskohteista U-Space-hankkeessa, jolla tavoitellaan
ATM (Air Traffic Management) ja UTM (Unmanned Traffic Management) -
jarjestelmien eli uudenlaisen miehittamattéman ilmailun hallittua integrointia
samaan ilmatilaan muun lentoliikenteen kanssa jopa lentoasemaymparistdssa.

U-Space-hankkeen tdhan mennessa saatujen tulosten mukaan geoaitaaminen on
jo mahdollista useimmissa kaupallisissa droneissa. Nykyinen teknologia soveltuu
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kuitenkin vain staattisten geoaitojen kayttamiseen. (SESAR Joint Undertaking
2020, Traficom 2020)

Markkinoilla on my6s kehittyneempia geoaitaamispalveluita, mutta
geoaitaamiseen ei ole viela standardeja. Tulevaisuudessa geoaitaaminen on
dynaamista eli geoaidatun alueen sijaintia ja 3D-muotoa voidaan muuttaa
ilmatilan muun kaytén vuoksi tarvittaessa, mutta nykyisilla teknologiolla se ei ole
vield mahdollista toteuttaa. Merkittévin syy on matkapuhelinverkkojen heikko
toimivuus ilmatilassa, sillé signaali heikkenee tukiasemien ylapuolelle siirryttdessa
nopeasti. Dynaamisen geoaitaamisen uskotaan kuitenkin yleistyvan voimakkaasti
lahivuosina, koska silla on keskeinen rooli ndkdkentdn ulkopuolella tapahtuvassa
operoinnissa. (SESAR Joint Undertaking 2020, Traficom 2020)

Geoaitaamisella on keskeinen rooli miehittamattémien ilma-alusten turvallisessa
operoinnissa. Sen avulla voidaan ehkaista miehittamattémien ilma-alusten
yhteentérmayksia, varoittaa kielletylle alueelle lentdmisesta tai maaritellylta
alueelta poistumisesta. (SESAR Joint Undertaking 2020, Traficom 2020)

2.2.2Vayla- ja reittikohtainen rajaus

Geoaitaamista voidaan hyddyntaa myos tiemaksujarjestelmissa. Geoaitojen
perusteella voidaan luoda maksuportteja tai maksualueita, joiden perusteella
tienkayttajia voidaan veloittaa tieverkon kaytosta. (Arnesen & Seter 2019)

Geoaitaamalla voidaan mahdollistaa my6s halytysajoneuvojen nopeampi paasy
kohteeseen. Liikennevaloja voidaan ohjata sen perusteella, milla alueella
halytysajoneuvo liikkuu ja téman tiedon perusteella alueen liikennevalojen
ohjauksella mahdollistetaan halytysajoneuvoille vihrea aalto. (Arnesen & Seter
2019) Suomalaisen HALI-sovellus perustuu myds geoaitaamiseen (Talvi 2020).

HALI: hdlytysajoneuvojen liikennevaloetuudet

Jarjestelma on alun perin kehitetty Oulussa mutta se on
levinnyt laajalti Suomeen karttakuvan mukaisesti
(Kuntaliitto 2020)

Yhdessa liittymassa on 3-10 virtuaalisesti aidattua aluetta,
jotka on parametroitu. HALI-jarjestelma kytketaan erikseen
padlle ajoneuvon ollessa halytysajossa. Ajoneuvot lahettavat
sekunnin valein paikka-, suunta-, ja suuntavilkkutietoa.
Parametriehtojen tayttyessa lahetetaan ohjauskaskyja
liikennevaloille tavoitteena tarjota halytysajoneuvoille

aina vihrea valo niiden saapuessa valo-ohjattuun .
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Siten halytysajoneuvon kuljettaja saa ajaa mita reittia
tahansa ja liikennevalot vaihtuvat aina automaattisesti
vihreaksi riittdvan kaukaa. Jarjestelma kehittyy siihen
suuntaan, ettd kyseessa olisi vain ohjelmistopaivitys
ajoneuvotietokoneisiin ja liikennevalokojeisiin. Jarjestelma
olisi siten hyvin kustannustehokas. (Talvi 2020)
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Geoaitaaminen soveltuu myo6s kunnossapidon hallintaan. Nait-Sidi-Moh ym.
(2015) kehittivat talvikunnossapitoajoneuvojen ohjausjarjestelman, johon
hoidettava tieverkko oli geoaidattu. Geoaitauksen tavoitteena oli hoidettavan
tieverkon kunnon ajantasainen hallinta. Aura-autojen sijaintia seurattiin
ajantasaisesti. Samalla yllapidettiin varikoodattua karttaa, johon auratut
tieosuudet oli merkitty vihredlla ja auraamattomat punaisella. Tavaraliikenteen
kaytdssa geoaitaamiselle on useita kdyttokohteita. Geoaitaamalla reitteja voidaan
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havaita, mikali vaarallisia aineita kuljettavat ajoneuvot poikkeavat reitiltaan tai
ajavat asutusalueille (Arnesen & Seter 2019). Samoin voidaan yleensa valvoa,
etta kuljetukset pysyvat suunnitelluilla reiteilla (Aloquili ym. 2009, Kasture ym.
2014). Oliveira ym. (2015) kehittivat SafeTrack-jarjestelman jakelukuljetusten
hallintaan. Se valvoo geoaitaamisen avulla mm. sitd etta tavaraerat jatetaan
oikeisiin kohteisiin ja jakeluautot pysyvat sovituilla reiteilld ja aikatauluissa.

SafeTrack (Oliveira ym. 2015)

Jarjestelma perustuu RFID-tunnistukseen, matkapuhelintiedonsiirtoon, satelliittipaikannukseen ja
geoaitaamiseen. SafeTrack on ajokaluston hallintasovellus jossa on viis padosaa: Delivery Provider
(jakeluyhtio), Website Monitoring and Management (seuranta ja hallinta), SafeTrack Server (palvelin),
Carrier Station (jakeluauto) ja Depot Station (varasto). Lisaksi kuljetettavaa tavaraa varten on
kehitetty moduli Goods Manager ja jakelureitteja varten Delivery Optimizer.

Geoaitaamisessa hyddynnetdan POI-konseptia (Point Of Interest) kuvaamaan jakelukohteita eli
varastoja seka jakelureittien aitaamista. Kunkin varaston kohdalle merkitaan lisaksi tieto sinne
vietavista ja sielta haettavista tavaraerista. Kussakin jakeluautossa on oma saattomuisti, jonka avulla
varastot tunnistavat sen ja sallivat sille tarvittaessa paasyn tiloihinsa. Vastaavasti kussakin
tavaraerassa on oma RFID-saattomuisti, jonka avulla autossa ja varastossa olevat lukijat tunnistavat

ne ja niiden saapumisen tai poistumisen.

Jarjestelman avulla optimoidaan jakelut, seurataan niita ja reagoidaan sen tuottamiin halytyksiin mm.
reittipoikkeamista ja jakeluvirheista.
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Yhdysvaltojen ja Kanadan rajalla on kdytetty geoaitaamista kuorma-autojen
rajanylitysten hallintaan ja seurantaan jakamalla raja-alueet rajanylitysprosessien
eri osien mukaisiin alueisiin. Tarkastelluissa kuorma-autoissa oli erityiset
satelliittipaikannuslaitteistot. Tdllaisessa sovelluksessa osoittautui tarkeaksi
asettaa geoaidat tdsmalleen oikeille kohdille kun aidan molemmilla puolilla on

tarkasteltava alue. (McCord, ym. 2017)

Intiassa on ehdotettu tietulliaukioiden ruuhkautumisen estéamiseksi
automaattiportteja, jotka toimivat geoaitojen avulla. Jarjestelma aktivoituu ja
tunnistaa kayttajan tdman alypuhelimen SIM-kortin avulla 200 metrin etaisyydella
tulliporteista ja avaa portin kdyttajan ollessa 5 metrin etdisyydella siité laskuttaen
samalla kayttajan tilia tullimaksulla. (Nagothu 2016)
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Geoaitaamista on kdytetty myds turvallisuuden edistamiseen varoittamalla
tienkdyttajia heidan saapuessaan tieosuudelle, jossa on havaittu villieldimia.
Tallainen geoaitaamiseen perustuva varoitus on vaihtoehto vastaaville C-ITS-
varoituksille. Geoaitaamista on kaytetty kirjallisuudessa myds tutkimaan
liikennetta liittyma- ja risteysalueilla, maarittelemalla alue ja tutkimalla
ajoneuvojen paikannustietoja. (Arnesen & Seter 2019)

2.2.3 Muut kayttotavat

Geoaitaamiselle on myo6s kayttdéa kaupallisissa tarkoituksissa, esimerkiksi
kuljetusalalla. Sité voidaan hyédyntaa kalustonhallintaan ja toiminnanohjaukseen.
Se on osa laajempaa paikkatiedon hyédyntamista tietovarantona yritysten
toiminnassa. Geoaitaamistermin alle mahtuu useita erilaisia toimintoja, joita
yritykset voivat olla kiinnostuneita soveltamaan kalustonhallinnassa ja toimintojen
seuraamisessa. Geoaitaaminen on erityisesti yritysten ajojarjestelijéiden ja -
suunnittelijoiden apukeino ohjata ajoneuvoja tai seurata reitiltd poikkeamista.
Geoaitaaminen on jo vastaavassa kaytdssa meriliikenteessa. (Dolby 2017, VDO
2020)

Geoaitaamista voidaan hydédyntaa kalustonhallintaan ja -valvontaan.
Hallintasovellus voidaan esimerkiksi saataa halyttdamaan, mikali kalustoa
siirretéaan sovitun alueen ulkopuolelle. Talla tavoin voidaan esimerkiksi valvoa
kayttéehtojen noudattamista. Toisaalta geoaitaamisen avulla voidaan myds
valvoa, etta kuljetukset pysyvat sovitulla reitilld. Mikali ajoneuvo poikkeaa
maadratylta alueelta tai reitilta, siihen voidaan ottaa yhteytta tilanteen
selvittamiseksi. (Dolby 2017, VDO 2020) Geoaitaaminen sopii myds muiden kuin
yrityskaytdssa olevien autojen valvotaan. Geoaitaamisen avulla on mahdollista
esimerkiksi ehkaista autovarkauksia. (Foss ym. 2019)

Geoaitaaminen mahdollistaa myds erilaiset kayttdasteen mittaamiset.
Geoaitaamalla voidaan esimerkiksi maaritelld, miten usein kuljetukset kayvat
tietylla alueella; saada ilmoituksia, kun kalusto tai lahetys ldhestyy kohdettaan,
miten ldhelld muuta kalustoa on tai miten usein eri kalustoa kaytetaan.
Esimerkiksi eri alueilla kaytetyn ajan perusteella ajoneuvojen toimintaa voidaan
optimoida. (Dolby 2017, Foss ym. 2019, VDO 2020)

Geoaitaamisella voidaan myd&s seurata ajoneuvojen saapumista liikennevaloihin
muodostamalla valo-ohjattujen liittymien Idhestymissuunnille virtuaalisia
mittauskohtia toimimaan silmukkailmaisimien tavoin (Li ym. 2016).
Hataajoneuvojen liikennevaloetuuksia on myos ehdotettu toteutettavaksi siten,
ettd lilkennevaloliittymdat ymparistdineen on geoaidattu (Noei ym. 2014).

Geoaitaamisen avulla voidaan myd&s varmistaa, etta yrityksen toiminta noudattaa
saantdja ja ohjeita. Sen avulla voidaan varmistaa, ettd ajoneuvot noudattavat
liikennerajoituksia (esim. vydhykerajat maaritetaan ajonhallintasovellukseen) tai
proaktiivisesti ohjataan omaa kalustoa valttdmaan tiedettyja vaaranpaikkoja,
tunnettuja helposti ruuhkautuvia alueita tai vaikkapa koulujen lahialueita.
Tavoitteena on pienentda esimerkiksi polttoainekustannuksia ja valttaa
lilkennerajoitusten rikkomisesta johtuvat sakot. (Dolby 2017, VDO 2020)

Liikenneturvallisuuskayttdén on myds ehdotettu geoaitaamissovellusta, jossa
geoaita muodostetaan matalaenergisen Bluetooth-tekniikan BLE avulla (Kuva 5).
Kayttajan alypuhelin kytkeytyy ajoneuvon Bluetooth-jarjestelmdaan NFC-tekniikan
avulla automaattisesti hanen kdynnistdessaan auton. Auton anturien ymparistosta
ja lilkkumisesta kerdaamat tiedot tallennetaan auton mustaan laatikkoon yhdessa
kuljettajan matkapuhelimen kayttoon liittyvien tapahtumien kanssa. Jarjestelmaa
voitaisiin kayttaa mm. kuljettajaopastuksessa (varoitukset kohonneesta riskista),
onnettomuustutkinnassa ja vakuutusmaksujen maarittamisessa (Raza 2017)
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Kuva 5. Kuljettajan istuin geoaidattuna matalan energia bluetooth BLE-anturein.
(Raza 2017)

2.3 Yhteenveto alueellisesti rajatuista tieliikenteen palveluista ja
niiden vaikutuksista

Ajoneuvojen paasyn rajoittaminen taajamissa

Ajoneuvoliikenteestd aiheutuu useita erilaisia ulkoisvaikutuksia, kuten
ruuhkautumista, lahipaastdja, melua, onnettomuuksia ja
kasvihuonekaasupadstoja. Erityisen haitallisia edella mainitut vaikutukset ovat
taajamissa, joissa vaikutuksille altistuu merkittdvia maaria vaestoa.

Euroopassa ajoneuvojen paasyn rajoittamisen keinot taajamissa jaetaan neljaan
paaryhmaan (Urban Access Regulations in Europe 2020a):

1. vdhapaastovyobhykkeet (Low Emission Zone, LEZ)
2. tiemaksut (Urban Road Tolls)

3. ilmanlaadun hatatila (Pollution Emergency)

4. muihin rajoituksiin (Other Access Regulation).

Vahapdastovyohykkeitd asetetaan padasiassa kaupunkikeskustoihin ilmanlaatuun
liittyvista syista. Ilmanlaatua parannetaan kieltamalla tai rajoittamalla paasy
alueelle tietyntyyppisiltd ajoneuvoilta. Vahapaastdévyohykkeita on kdytdssa
esimerkiksi Tukholmassa ja Lontoossa. Myds Helsinki rajoittaa hankinnoissaan
paastoiltdan haitallisimpien ajoneuvojen kayttda joukkoliikenteessa ja
jatekuljetuksissa kantakaupungin alueella. Euroopan ulkopuolella vastaavia
vybhykkeitd on kaytéssa muuan muassa Hong Kongissa, Pekingissa ja
Singaporessa.

Ilmanlaadun hatatila otetaan kayttéén, mikali ilmanlaatu laskee vaaralliselle
tasolle. Hatatilatoimenpiteita voivat olla esimerkiksi tiettyjen ajoneuvoryhmien
kayton kieltdminen tai rajoittaminen tai joukkoliikenteen lipunhinnan alennukset.

Neljéanteen paaryhmaan, muut rajoitukset, luetaan erilaisia tieliikennetta
rajoittavia toimenpiteita, kuten katukohtaisia lapiajokieltoja.

Tie- ja ruuhkamaksut

Tiemaksut ovat varsin yleisia taajamissa ja myds taajama-alueiden ulkopuolella
ympari maailmaa, mm. useimmissa Euroopan maissa. Tiemaksujen avulla on
rahoitettu ja operoidaan laajoja moottoritieverkostoja, yksittaisia teita, siltoja,
tunneleita jne. Usein toteutuksiin mydnnetaan yksittdiselle toimijalle toimilupa
esimerkiksi 20 vuodeksi tai kunnes kohde on kayttajarahoituksella rahoitettu.
Nadin rahoitetuilla hankkeilla on useimmiten ollut aivan ratkaiseva merkitys
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alueiden taloudelliselle kehittymiselle. Tienkayttdjat ja elinkeinoeldama on saanut
tien kayttdéonsa paljon aikaisemmin kuin jos hanke olisi joutunut odottamaan
tavanomaista budjettirahoitusta. Mikroaaltoteknologia on vallitseva naissa
sovelluksissa. Monessa maassa on saatettu ulkomainen tavaraliikenne maksujen
piiriin ja osaltaan osallistumaan tieverkon yllapitoon vinjettimaksuilla. Euroopassa
ndita sadtelee Vinjettidirektiivi (EU 1999). Muutamissa maissa, kuten Saksassa ja
Belgiassa, jo rakennetulle verkolle on toteutettu raskaan tavaraliikenteen maksuja
kayttaen satelliittipaikannusteknologiaa.

Kaupunkialueiden ruuhkamaksuista on tullut keskeinen liikenteen hallinnan
tydkalu, jolla voidaan saataa lilkenteen palvelutaso optimaaliseksi.
Ruuhkamakujen perusteluna ovat yleensa olleet keskustojen ja niihin johtavien
teiden ruuhkaisuus ja ruuhkien aiheuttamat saasteet, taloudelliset menetykset,
ajanhukka ja muut hairidt. Asetetut tavoitteet on yleensa saavutettu. Liikenne
keskusta-alueelle on vahentynyt, liikenne virtaa tasaisemmin, saasteet ja hairiot
ovat vahentyneet ja kaiken lisaksi niiden tuotoilla on voitu rahoittaa
lilkennejarjestelman kehittamistoimia. Vaikutukset ovat my6s useimmiten jaaneet
pysyviksi. Jarjestelmat perustuvat sekd mikroaaltoteknologiaan ja
rekisteritunnusten tulkintaan.

Geoaitaaminen

Geoaitaamisella on lukuisia kaupallisia sovelluksia monilla eri toimialoilla kuten
liikenteessa. Liikenteen ja kuljetusten alueella on paljon erilaisia sovelluksia.
Toisin kuin edelld kuvattujen paasynrajoittamisen ja tienkdayttdmaksujen
palveluiden kohdalla, palvelut ovat paasaantdisesti yksityisen sektorin kehittamia,
tuottamia ja kayttamid. Niiden tuottamat hyddyt ovat siten usein yritysten
toiminnan tehostumista ja kilpailukyvyn paranemista eivatka yritykset useinkaan
julkaise tallaisia tietoja yksittaisten toimien ja palvelujen vaikutuksista, vaan
julkaisut keskittyvat padosin toimintakonseptien esittelyyn ja konseptien
toiminnan arviointiin eika niinkaan palvelujen vaikutuksiin.

Useimmin mainittuja palveluja ovat erilaiset tavaraliikenteen palvelut esimerkiksi
jakeluliikenteessa ja kansainvalisessa liikenteessa. Samoin liikkuvan kaluston
seuranta ja hallinta on suosittu soveltamiskohde. Autovarkauksien esto ja jaljitys
ovat myds olleet monen palvelukehittdjan kohteina. Yleensakin erilaiset
turvallisuussovellukset seka liikenteen ettd kuljetusten turvallisuuden kannalta
tulevat monissa julkaisuissa esille. Erilaiset geoaitaamiseen perustuvat
liikennetieto- ja varoituspalvelut tuottavat samanlaisia vaikutuksia kuin vastaavat
yhteistoiminnalliset eli C-ITS-palvelut esimerkiksi liikkenneturvallisuuden kannalta.

Palvelut perustuvat yleensa joko kiinteiden maantieteellisten alueiden tai reittien
geoaitaamiseen, joskin myds muitakin sovelluksia on kuten ajoneuvon istuin,
liikkuva kohde tai tien/kadun poikkileikkaus.

Tienpitajien tai viranomaisten sovelluksia ei ole vield kovinkaan paljon, joskin
geoaitoihin perustuvat tienkdyttdmaksut, ajoneuvojen paasyn saatelyn
sovellukset ja liikennevaloetuudet ovat kuitenkin kaytdssa useilla kaupungeissa.

Teknologiakehitys merkitsee ilmeisesti geoaitaamisen lisddntyvaa kayttoa eri
tarkoituksiin ja tama nakynee myds palveluiden kirjon lisdantymisena
tulevaisuudessa tietoliikenteen nopeutuessa ja paikannustarkkuuden kasvaessa.
Kehitys voi my6s merkita tietoturvaa ja yksityisyyden suojaa koskevien riskien
kasvamista. Naiden riskien hallinta ja minimointi ovat keskeisessa asemassa
palvelujen kayttéajahyvaksynnan kannalta.

32



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 19/2020

3 Tekniset ratkaisut

Luvussa 2 kuvatut alueellisesti rajatut palvelut perustuvat erilaisiin teknologioihin,
joista tarkeimmat ovat paikannus, digitaaliset kartat, tietoliikenne, pilviratkaisut
ja tunnistaminen. Erilaisia teknisia ratkaisuja kuvataan [ahemmin alla olevissa
alaluvuissa.

3.1 Satelliittipaikannus

Monet kaupallisista geoaitasovelluksista kayttavat
matkapuhelinverkkopaikannusta, joka riittda tarkkuudeltaan esimerkiksi
kaupallisiin tiedotuksiin liikkujaa lahella olevista palveluista. Liikennejarjestelman
geoaitaamis- ja paasyn saatelypalveluihin tarvitaan tyypillisesti kuitenkin
matkapuhelinverkkopaikannusta tarkempaa satelliittipaikannusta. Toisaalta
sisatiloissa kuten varastoissa seka kaupunkien keskustoissa
matkapuhelinverkkojen ja WiFI-verkkojen tihedssa olevat tukiasemat voivat
tarjota satelliittipaikannusta tarkempaa sijaintitietoa myds geoaitaamisen
sovelluksille.

Satelliittipaikannus on jatkuvasti yleistynyt ja eri paikannusjarjestelmien kirjo on
kasvanut. Télla hetkellad on olemassa nelja globaalia
satelliittipaikannusjdrjestelmaa: uusina eurooppalainen Galileo ja kiinalainen
BeiDou ja vanhoina amerikkalainen GPS ja venéldinen GLONASS. Niiden
yhteiskdyttdé mahdollistaa yksittaista jarjestelmaa tarkemman paikannuksen mm.
Suomen eri osissa. Satelliittipaikannuksen tueksi on myds toteutettu erillisiin
SBAS-satelliitteihin (Satellite-Based Augmentation System) perustuvia
avustepalveluita kuten eurooppalainen EGNOS (European Geostationary
Navigation Overlay Service). (GSA 2018)

Eri satelliittijdrjestelmat toimivat eri radiotaajuuksilla eli jarjestelmien
yhteiskaytto vaatii kayttdpadteilta monitaajuusvastaanottoa, mika onkin
huomattavasti lisdéntynyt erilaisissa ammattikayttétapauksissa (Henri & Matala
2018). Myos EGNOS on lisadamassa GPS-tukeensa lahiaikoina myds Galileo-tuen.
Paikannustarkkuutta voidaan lisatéd myos RTK-jarjestelmdn (Real Time Kinetics)
avulla. Lisaksi mm. Galileo on tuomassa ilmaiseksi kayttéén High-Accuracy
Servicen (HAS), joka pystyy senttimetritarkkuuteen. (GSA 2018)

Kuluttajakayttoon tarkoitetun satelliittipaikannusvastaanottimen
paikannustarkkuus on Suomessa tyypillisesti noin viiden metrin luokkaa, mutta
joissakin olosuhteissa tarkkuus on tata heikompi. Pahimmassa tapauksessa
satelliitin vikaantumisesta tai poikkeuksellisen suurista ymparisto- tai
ilmakehavadaristymista johtuen vastaanottimen laskema paikka voi poiketa
todellisuudesta jopa satoja metreja tai enemman. (MML 2020)

Lisaksi Pohjois-Suomessa on haasteena paikannussatelliittien ei-optimaalinen
sijainti, silla niiden radat eivat kulje napa-alueen yli. (Lehtinen, ym. 2018).
Maanmittauslaitoksen Finnref-asemien verkko tarjoaa kaikille avointa
korjauspalvelua, jota kayttamalla GNSS-paikannuksen tarkkuus paranee. Palvelu
koskee nykyisin GPS- ja GLONASS-jarjestelmia ja tulevaisuudessa Galileo-
jarjestelmaa. Talla avoimella DGNSS-palvelulla (Differential GNSS) saavutetaan
tyypillisesti 20 cm:n tarkkuus. (MML 2020)

RTK-palvelulla (Real-Time Kinetics) on Tunturi-Lapin alueella saavutettu 7 cm:n
tarkkuus. (Koskela 2018)

Erityisesti sotilaskaytdssa satelliittipaikannuksen tahallinen hairinta on tavallista,
mutta valitettavasti hairintalaitteita myydaan verkkokaupoissa myds tavallisille
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kuluttajille, myyntipuheena tyypillisesti vaite yksityisyydensuojasta.
Radiohairintdlaitteiden kayttd on kuitenkin laitonta. (MML 2020)

Fossin ym. (2019) mukaan jo EGNOS-avustepalvelulla GSP-paikannus on riittdvan
tarkkaa paikallisesti rajatuille palveluilla, DGNSS-palvelun suoma tarkkuus riittaa
parempana luonnollisesti myo6s tassa raportissa kasitellyille palveluille.

3.2 Digitaaliset kartat

Alueellisesti rajatut palvelut ja niiden paikantamisratkaisut perustuvat yleensa
digitaalisiin karttoihin. Tarkkoja digitaalisia karttoja kutsutaan yleensa HD-
kartoiksi (HD = High Definition). Digitaalisessa paikkatietomuodossa oleva kartta
voi pelkan karttakuvan ohella sisaltdaa myos tietoa karttakohteiden
ominaisuuksista ja niiden valisista suhteista. Nama ominaisuudet ja niiden valiset
suhteet kuvataan usein kartan erilaisina tasoina (englanniksi layer). Kuvassa 6
esitetaan erimerkki digitaalisen kartan tasoista. Tasot vaihtelevat kartan
kayttétarkoitusten mukaan.

Kuva 6. Esimerkki HD-kartan tasoista (Rehman, ym. 2017).

3.3 Tietoliikenne

Alueellisesti rajattavien palveluiden tietoliikenteessd kaytetadan yleensa joko
lyhyen kantaman tiedonsiirtoa tai pidemman kantaman tietoliikenneyhteytta
matkapuhelinverkossa.
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Lyhyen kantaman tiedonsiirrossa tietoliikenne tapahtuu suoraan lahettimen ja
vastaanottimen valillda. Lyhyen kantaman tiedonsiirrosta kaytetaan lyhennetta
DSRC (Dedicated Short Range Communications). Tiemaksukaytdssa Euroopassa
tdllainen tiedonsiirto tapahtuu 5,8 GHz:n taajuudella (ITS UK 2006) ja
yhteistoiminnallisissa jarjestelmissa (Cooperative ITS, C-ITS, keskustelevat autot)
5,9 GHz:n taajuudella (Auto-talks 2020). Taajuuksista johtuen tiedonsiirron
kantamat ovat olosuhteista riippuen 300-800 m. CEN-standardien mukaisissa
tiemaksusovelluksissa DSRC:n kantama on rajoitettu enintdan kahteen
kymmeneen metriin ja sadekeila hyvin kapeaksi, jotta pystytaan tunnistamaan
ajoneuvolaitteen sijainti riittdvalla varmuudella ja yhdistdmaan se
rekisterilaatasta otettuun kuvaan (ANPR).

Lyhyen kantaman tiedonsiirtoon voidaan myo6s kayttaa edelld mainittujen WiFi-
standardiin 802.11p perustuvien ratkaisujen sijaan myo6s
matkapuhelinstandardeihin perustuvana C-V2X- yhteytena. (Auto-talks 2020)

Tiedonsiirto matkapuhelinverkossa on sitd nopeampaa, mita kehittyneemmasta
matkapuhelinverkosta on kysymys. Suomen paatieverkko on kokonaan kolmen eri
operaattorin 3G-verkon kattama ja |ldhes kokonaan myds 4G-verkon kattama.
(Nettitikku.fi 2020)

Tienkayttoémaksudirektiivissa (EU 2019) on erikseen mainittu matkapuhelimiin
perustuva viestinta. Tiemaksuissa matkaviestintda kaytetdan vain tiemaksujen
keruun ajoneuvoyksikdn ja taustajarjestelman valiseen tiedonsiirtoon.

3.4 Pilviratkaisut

Pilviratkaisut ovat sopiva ratkaisu liikkujille ajantasaisesti tarjottaville palveluille.
Erilaisia pilviratkaisuja on toteutettu mm. ajoneuvokaluston liikkeiden seurantaan,
sahkoiseen laskutukseen, logistiikkasuunnitteluun, ajantasaiseen navigointiin,
kuljetustietojen analytiikkaan ja viihdepalveluin. (DinCloud 2020)

Pilviratkaisujen alla voidaan mm. valittda viranomaistietoa liikenneverkon tilasta
ja lilkkumista koskevista varoituksista ja rajoituksista yksittaisille ajoneuvoille ja
tiettyjen palveluiden kayttajille. Tallaista konseptia on kehitetty NordicWay-
projekteissa (Scholliers, ym. 2017; NordicWay 2020).

3.5 Tunnistaminen

Alueellisesti rajattu palvelu voi itsessaan vaatia tunnistamista, joka tapahtuu
kirjautumalla palveluun, RFID-tekniikan, SIM-kortin tai rekisteritunnusten
tunnistamisen avulla. Jalkimmaista teknologiaa kaytetdaan myds usein erilaisten
rajoitusten valvontaan.

RFID (Radio Frequency Identification) eli radiotaajuinen etatunnistusteknologia on
teknologia, jota kdytetdan muun muassa ajoneuvojen tunnistamiseen ja
paikantamiseen. RFID-etdtunnistusjarjestelma koostuu lukijoista ja tunnisteista,
jotka keskustelevat langattomasti keskendan. Lukija (englanniksi reader) voidaan
kasittéaa RFID-etatunnistusteknologian tukiasemaksi. Lukija toimii RFID-verkossa
tukiaseman tavoin ja lahettaa radiotaajuisesti viesteja tunnisteille. Tunniste
(englanniksi tag, transponder) koostuu pienikokoisesta mikrosirusta seka
antennista, joka kiinnitetaan haluttuun tarkkailtavaan kohteeseen. Kun tunniste
vastaanottaa lukijalta kutsuviestin, se vastaa lukijalle pyydetyn tiedon joko oman
virtaldhteensa tai kutsusignaalista saadun virran avulla. (Paajoki 2007)

Rekisteritunnusten tunnistamisessa (englanniksi Automatic Number Plate
Recognition, ANPR) tienvarressa tai alueen rajalla sijaitseva kamera ottaa kuvan
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ajoneuvosta. Taman jalkeen jarjestelma tunnistaa kuvasta rekisterikilven,
erottelee siitd eri merkit ja lopulta tunnistaa kunkin merkin. (Patel, ym. 2013)

4 Lainsaadanto

4.1 Ajoneuvojen paasyn rajoittaminen taajamissa

Ajoneuvojen paasyn rajoittamista taajamissa ei ole lainsaaddanndllisesti estetty ja
paasyn rajoittamista laveasti tulkiten eurooppalaisiin kaytantéihin verrattuna
toteutusesimerkkeja |6ytyy Suomesta. Helsingin ymparistovydhyke rajoittaa tdlla
hetkella raskaan liikenteen pdasya keskusta-alueelle, seka ohjaa joukkoliikenteen
ja jatteidenhuollon kaluston hankintoja. Turussa on kaytéssa raskaan liikenteen
rajoitus, jossa yli 15 metria pitkien ajoneuvojen tulee anoa lupaa liikenndida
keskustan alueella. (Turun kaupunki 2020) Molemmat esimerkit vastaavat
toimenpiteitd, joita Urban Access Regulation in Europe
(urbanaccessregulations.eu) listaa muista Euroopan maista.

Vesiliikenteessa rajoituksista ja kielloista paattaa 1.6.2020 alkaen Liikenne- ja
viestintavirasto (aikaisemmin ELY-keskus). Vaylia koskevat alueelliset kiellot ja
rajoitukset jo ennen tata.

Valtioneuvoston asetus 79/2017 saataa ilmanlaadusta ja sen parantamisesta
annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/50/EY taytantoon
panemiseksi tarpeellisista ymparistdnsuojelulakia (527/2014) tdydentavista
saannoksista. Valtioneuvoston asetuksen 79/2017 liitteessa 12 listataan
ilmansuojelusuunnitelmiin sisallytettavat tiedot. Ilmansuojelusuunnitelmaa
taydentaviin tietoihin kuuluu kuvaus liikenteen ohjauksen kehittémisesta ja
liilkennesuunnittelusta. Tama sisaltda ymparistévyéhykkeiden perustamisen,
ruuhkamaksut ja eriytetyt pysakdintimaksut.

Ajoneuvojen paasyn saatelyn toteutuksissa tulee huomioida seka kansallinen etta
EU-lainsdadantd. EU-lainsdadanndn nakdkulmasta tarkeimpia tarkasteluarvoja
ovat lilkkumisen vapaus, suhteellisuusperiaate ja syrjimattémyys. Saatelyn
toimenpiteet voivat esimerkiksi kohdistua TEN-verkkoon, mutta talléin niiden
toteuttamisessa tulee konsultoida Europan komissiota ja kayttaa valmistelussa
tulee noudattaa huolellisuutta. Nain on toimittu esimerkiksi Itavallan
moottoriteiden LEZ-rajoitusten kanssa. Lisaksi ITS-direktiivi (2010/40/EU)
velvoittaa jasenvaltiot ilmoittamaan aikanaan myds ajoneuvojen paasyn
rajoittamiseen liittyvaa tietoa muun liikenteen tiedon ohella NAP-
liikkumispalvelukatalogissa. (Cré 2019)

EU-tasolla ymparistévydohykkeiden tai toimenpiteiden saantely on viela
pirstaloitunutta. Asiaa on kasitelty Euroopan komission puolesta annetussa
vastauksessa Euroopan parlamentin jdsenen Henna Virkkusen kysymykseen
ymparistovyodhykkeista ja niiden tarramerkintdjen yhtendistamisesta.
Vastauksessa todetaan, ettd Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU)
2018/1724 vuoden 2020 mennessa jasenvaltioiden tulee julkaista verkossa tiedot
aika- ja matkaperusteisista maksuista seka ymparisto tarroista ja niita tulee
pystya vuoden 2023 loppuun mennessa hankkimaan verkosta. Lisdksi Euroopan
parlamentin valmistelevalla toimella nro 06 02 77 2 4, "ajoneuvolla ajoa
kaupunkien ja alueiden sisalla koskevia saantelymadarayksia havainnollistava
kayttajaystavallinen tietotydkalu” parannetaan reaaliaikaisen tietojen saatavuutta.
Euroopan komission harkitsee lisatoimia, kun vuoden 2013
kaupunkiliikennepaketin arviointi valmistuu. EU:n kestdavan kaupunkiliikenteen
suunnitelmia koskevat (SUMP) suuntaviivat sisaltédvat ohjeita ajoneuvoliikenteen
saantelymaarayksista kaupunkialueilla. (Valeanin 2020)
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Ajoneuvojen padsyn sadtelyyn taajamissa liittyvista tiedoista on olemassa EU:n
CLARS-verkkosivusto (urbanaccessregulations.eu), mutta tieto on staattista eika
koneluettavaa tietokantaa rajoituksista ole. EU-projekti UVAR Box, joka kaynnistyi
elokuussa 2020, pyrkii harmonisoimaan tietoa rajoituksista ja luomaan niista
koneluettavan tietokannan, joka tukee tallaisen tiedon kerdaamistd, yllapitoa ja
saavutettavuutta esimerkiksi navigointijarjestelmien kayttoon. (Urban Access
Regulations in Europe 2020)

Ajoneuvojen padsyn saadtelyn toteutuksiin liittyy my&s epdsuorasti lainsaadantoa.
Esimerkiksi Urban Access Regulations in Europe (urbanaccessregulations.eu) -
sivustolla ilmoitetaan tieto, sallitaanko paadstdrajoitusten tayttaminen
jalkiasenteisia laitteita kdyttden. Jalkiasenteisia paastdjen hallintajarjestelmia
(Retrofit Emission Control Device) koskevaa EU-lainsaadantda ei ole, mutta
Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission (UNECE) saanndés 132
kasittelee raskaan liikenteen jdlkiasenteisia padstdjen hallintajarjestelmia. (Ricci
ym. 2017)

Mikali paasyn saatelyn toteutukseen liittyy tiedonkeruuta esimerkiksi
paikannusjarjestelmistd tai kameralaitteistosta, tulee huolehtia riittavasta
tietosuojasta.

Muuta EU- tai kansainvdlisen tason ohjeistusta ja sdantelya ajoneuvojen paasyn
saatelyn toimiin liittyen ovat muun muassa tieliikennettd koskeva Wienin
yleissopimus (1968), Urban Mobility Package, Transport White Paper, Greening
Transport Package, Action plan on Urban Mobility.

4.2 Tiemaksut

Tiemaksuja saatelee Suomessa toistaiseksi paaosin EU-lainsaadanto.
Kansallisessa lainsaadanndssa on vain sallittu maksujen periminen
maantielautoilla. Muilta osin tie- ja katuverkon kaytté on lahtdékohtaisesti aina
maksutonta.

Laki liikennejdrjestelmdsta ja maanteista (Finlex 2020), 12 §: “Lauttamaksut;
Maantien kayttd on maksutonta. Lautta-aluksen kayttamisesta voidaan kuitenkin
lilkenne- ja viestintéaministeridon asetuksella saataa perittavaksi maksu. Maksun
tulee perustua lautan kaytésta aiheutuviin kustannuksiin. Maksu voi olla
omakustannusarvoa alempi. Maksuja maarattaessa ajoneuvoluokka ja lautan
kayttamisen ajankohta voidaan ottaa huomioon.”

Hallitusohjelmassa (Valtioneuvosto 2019) todetaan seuraavaa: "Saadetaan laki,
joka mahdollistaa kaupunkiseutujen liikenteen hallintaan tahtaavien
ruuhkamaksujen kayttéénoton.”

Talla hetkella voimassa olevaa EU lainsaadantda koskien yhteentoimivia
tiemaksuja EU:ssa saadettiin vv. 2004 ja 2009 EETS Tietullikomitean toimesta
(Comite Telepeage): EETS direktiivi (EU 2004) ja EETS paatds (EU 2009). Nama
koskevat tiemaksujarjestelmia, jotka edellyttavat erityisen ajoneuvolaitteen
kayttda eivatka ole pienia ja paikallisia jarjestelmia. Kaytannossa EETS-
lainsaadantdéa on noudatettava, jos maksut koskevat TEN-T-verkon osia. Sallitut
teknologiat ovat a) satelliittipaikannus, b) GSM-GPRS -standardin (GSM TS
03.60/23.060) mukainen matkaviestinta, c) 5,8 GHz:n mikroaaltotekniikka.

Euroopan parlamentti hyvaksyi 2019 uuden EETS direktiivin (EU 2019). Sen
pohjalta em. Direktiivikomitea on kasitellyt ja Komissio hyvaksynyt seuraavat
paatokset:

e EETS Delegoitu saadés 2020/203 (EU 2020a) ja

e EETS Toimeenpanosaadds 2020/204 (EU 2020b).
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Uutta direktiivia ja molempia saadoksia on noudatettava 19.10.2021 alkaen.
Direktiivin 1. luvun 1. artiklan mukaan direktiivissa saadetaan edellytyksista,
jotka ovat tarpeen seuraavia tarkoituksia varten: a) varmistetaan sahkdisten
tietullijarjestelmien yhteentoimivuus koko unionin tieverkostolla, moottoriteilla
kaupungeissa ja kaupunkien valilla, valtateilld ja kantateilld seka erilaisissa
rakenteissa, kuten tunneleissa tai silloilla, ja losseilla ja b) helpotetaan
ajoneuvojen rekisterdintitietojen rajat ylittdvaa vaihtamista ajoneuvoista, joiden
osalta minka tahansa tyyppisia tiemaksuja on laiminlydty unionissa, ja niiden
omistajista tai haltijoista. Kohtaan a) on annettu joitakin vahaisia lievennyksia
Iahinna koskien pienia, yksinomaan paikallisia tietullijarjestelmia, joissa
vaatimusten noudattamisesta aiheutuvat kustannukset olisivat suhteettoman
korkeat hyotyihin nahden. 3. artiklan Tekniset ratkaisut mukaan kaikkien uusien
sahkoisten tietullijarjestelmien, jotka edellyttavat ajoneuvolaitteiden asennusta tai
kayttda, on perustuttava yhteen tai useampaan seuraavassa luetelluista
tekniikoista sahkoisen tietullien keraamisen hoitamiseksi:

a) satelliittipaikannus
b) matkaviestinta
c) 5,8 GHz:n mikroaaltotekniikka.

EETS-palvelun toteuttamisen helpottamiseksi on laadittu ja laaditaan lukuisa
maara CEN-standardeja, joista osa on velvoittavia, koska niihin viitataan EETS-
lainsaddanndssa.

Toinen tiemaksuja saateleva direktiivi on ns. Eurovinjettidirektiivi (EU 1999), joka
koskee raskaan tavaraliikenteen maksuja TEN/T verkolla. Se on pitkaan ollut
uudistuksen alla, mutta ty6 on edelleen kesken.

4.3 Geoaitaaminen

Geoaitaamisen kannalta keskeisin lainsdadanto liittyy tieto- ja yksityisyyden
suojaan.

EU:n yleinen tietosuoja-asetus (General Data Protection Regulation, GDPR; EU
2016) maarittaa kaikkiin jasenmaihin yhteisen lainsdadannollisen kehyksen
henkildtietojen kasittelylle. Sitd on siten noudatettava myds alueellisesti
rajattujen palvelujen ja sovellusten toteutuksessa. Yksityisyyden suojan
noudattaminen yllapitda kayttajien luottamusta palveluun, mika on keskeinen
edellytys palvelun kaytélle. Kayttajat on myds pidettava tietoisina yksityisyyden
suojaamisesta. Tarpeettomat pelot ja vadrinkasitykset halvenevat tietoisuuden
lisddantymisen myo6ta.

Yleinen tietosuoja-asetus (EU 2016)

Yleisen tietosuoja-asetuksen mukaiset henkildtietojen kasittelya koskevat periaatteet ovat seuraavat
(EU 2016):

a. niita on kasiteltava lainmukaisesti, asianmukaisesti ja rekisterdidyn kannalta lapinakyvasti
("lainmukaisuus, kohtuullisuus ja lapinakyvyys”);

b. ne on kerattava tiettya, nimenomaista ja laillista tarkoitusta varten, eika niita saa kasitella
mydhemmin nadiden tarkoitusten kanssa yhteensopimattomalla tavalla; myéhempaa kasittelya yleisen
edun mukaisia arkistointitarkoituksia taikka tieteellisia tai historiallisia tutkimustarkoituksia tai
tilastollisia tarkoituksia varten ei katsota 89 artiklan 1 kohdan mukaisesti yhteensopimattomaksi
alkuperdisten tarkoitusten kanssa (“kayttdtarkoitussidonnaisuus”);

c. henkilétietojen on oltava asianmukaisia ja olennaisia ja rajoitettuja siihen, mika on tarpeellista
suhteessa niihin tarkoituksiin, joita varten niita kasitellaan (“tietojen minimointi”);

d. henkilttietojen on oltava tasmallisia ja tarvittaessa paivitettyja; on toteutettava kaikki mahdolliset
kohtuulliset toimenpiteet sen varmistamiseksi, etta kasittelyn tarkoituksiin nahden epatarkat ja
virheelliset henkilétiedot poistetaan tai oikaistaan viipymatta (“tasmallisyys”);
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e. ne on sailytettdva muodossa, josta rekisterdity on tunnistettavissa ainoastaan niin kauan kuin on
tarpeen tietojenkasittelyn tarkoitusten toteuttamista varten; henkilétietoja voidaan sailyttéa pidempia
aikoja, jos henkilotietoja kasitelldan ainoastaan yleisen edun mukaisia arkistointitarkoituksia taikka
tieteellisia tai historiallisia tutkimustarkoituksia tai tilastollisia tarkoituksia varten 89 artiklan 1 kohdan
mukaisesti edellyttdaen, etta tdssa asetuksessa vaaditut asianmukaiset tekniset ja organisatoriset
toimenpiteet on pantu taytantoon rekisterdidyn oikeuksien ja vapauksien turvaamiseksi (“sailytyksen
rajoittaminen”);

f. niita on kasiteltava tavalla, jolla varmistetaan henkildtietojen asianmukainen turvallisuus, mukaan
lukien suojaaminen luvattomalta ja lainvastaiselta kasittelylta seka vahingossa tapahtuvalta
haviamiseltd, tuhoutumiselta tai vahingoittumiselta kdyttaen asianmukaisia teknisia tai organisatorisia
toimia (“eheys ja luottamuksellisuus”).

g. Rekisterinpitaja vastaa siita, ja sen on pystyttava osoittamaan se, etta 1 kohtaa on noudatettu
("osoitusvelvollisuus”).

Asetuksessa (EU 2016) todetaan lisaksi, etta kasittely on lainmukaista ainoastaan jos ja vain siltd osin
kuin vahintdan yksi seuraavista edellytyksista tayttyy:

a. rekisteroity on antanut suostumuksensa henkildtietojensa kasittelyyn yhta tai useampaa erityista
tarkoitusta varten;

b. kasittely on tarpeen sellaisen sopimuksen taytantdon panemiseksi, jossa rekisterdity on osapuolena,
tai sopimuksen tekemista edeltavien toimenpiteiden toteuttamiseksi rekisterdidyn pyynnosta;

c. kasittely on tarpeen rekisterinpitajan lakisaateisen velvoitteen noudattamiseksi;

d. kasittely on tarpeen rekisterdidyn tai toisen luonnollisen henkilon elintéarkeiden etujen
suojaamiseksi;

e. kasittely on tarpeen yleista etua koskevan tehtavan suorittamiseksi tai rekisterinpitajalle kuuluvan
julkisen vallan kayttamiseksi;

f. kasittely on tarpeen rekisterinpitajan tai kolmannen osapuolen oikeutettujen etujen toteuttamiseksi,
paitsi milloin henkildtietojen suojaa edellyttavat rekisterdidyn edut tai perusoikeudet ja -vapaudet
syrjayttavat tallaiset edut, erityisesti jos rekisterdity on lapsi.

Alueellisesti rajattavien palveluiden lainmukaisuus toteutuu kayttajien antaessa
suostumuksensa: esimerkiksi halytysajoneuvon kuljettaja kytkee nappia
painamalla halytysajoasetukset paalle ja ottaa samalla valoetuudet kayttéon, tai
kayttaja hyvaksyy sovelluksen kayttdéehdot ladattuaan sen laitteeseensa.
Ongelmia voi kuitenkin syntya tyonantajayrityksen tai -laitoksen ottaessa
kayttéon geoaitaamispalvelun, jonka kayttdéon tydntekija ei halua suostua
yksityisyytensa suojaamiseksi.

Usein palveluun liittyva henkilétiedon keruu on my6s tarpeen liikennejarjestelman
turvallisuutta, sujuvuutta ja kestavyytta eli yleista etua koskevan tehtavan
suorittamiseksi. Palvelut ovat myo6s kohtuullisia kohdistuen yhta lailla kaikkiin
kayttajiin erottelematta heitéd muiden kuin palvelun vaatimien henkilésta
riippumattomien tekijoiden perusteella. Palveluiden lapindkyvyys toteutuu, jos
palvelutarjoaja antaa kayttajille vapaasti tiedot palvelusta ja sen toiminnasta.

Kayttotarkoitussidonnaisuusvaatimuksen vuoksi palvelun tuottamia tietoja ei saa
kayttaa muihin tarkoituksiin kuin mista on sovittu kayttéehdoissa. Tietojen
minimointivaatimuksen vuoksi kerattavan tieto tulee rajoittua vain niihin
tietolajeihin, joiden kerdaminen on valttamatoénta palvelun tai sen kehittémisen
kannalta. Tasmallisyysperiaatteen eli tietojen oikeellisuuden kannalta keskeisia
ovat tietolajit, jotka vaikuttavat palvelun laillisiin velvoitteisiin ja maksujen
suuruuteen. Palvelun kayttdjien yksildimisen mahdollistavat tiedot tulee havittaa
sen jalkeen, kun niitd ei enaa tarvita palvelun kannalta. Palvelujen
tietoturvallisuus on varmistettava lainmukaisella tavalla.

Geoaitaamisen mutta myds muiden alueellisesti rajattavien palveluiden kannalta
standardisointi on tarkea saantelyn valine lainsaadanndn ohella. Etenkin
alueellisten ja paikallisten liikennetta koskevien rajoitusten kuvaaminen eri
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palveluiden tarpeisiin olisi hyva yhdenmukaistaa. Tama olisi seka rajoituksia ja
sdaantdja madraavan tahon etta palveluntarjoajien kannalta kannattavaa.

Liikennetta koskevien saantéja ja rajoituksia on tarvetta toimittaa liikkujille ja
tavaraa kuljettaville tahoille muutenkin kuin liikennemerkkien ja
ajoratamerkintdjen avulla. Tietoliikenneverkkojen ja digitalisaation kehittyessa on
noussut tarve naiden saantdjen kuvaamiseen digitaalisessa muodossa.
Euroopassa on kehitetty liikennesaantdjen elektronisen hallinnan (Management
for Electronic Traffic Regulations, METR) ja luotettujen elektronisten saantdjen
jakelupisteiden (Trusted Electronic Regulations Access Points, TERAP) konsepteja.
Seka staattiset ettd dynaamiset liikennesaannot mukaan lukien
liikenteenhallinnan osoittamat maaraykset sisaltyvat konsepteihin. METR on jo
CEN/TC 278 WG17:n tydlistalla ja pyrkii tieliikennesaantdjen yhdenmukaiseen
digitaaliseen rekisteréimiseen ja tallentamiseen yhdenmukaisella tavalla (Evensen
2018, CEN 2020). TERAPin tarkoituksena on puolestaan yhdenmukaistaa
tieliikennesaantéjen jakelu tietoturvallisella tavalla erityisten jakelupisteiden
kautta (Malone ym. 2020). TERAPiIt voisivat sijaita kansallisten liikennetietojen
jakelupisteiden (National Access Point, NAP) yhteydessa.

Tietojen jakelurajapintojen tulisi myds olla yhdenmukaisia. Sekd METRin etta
TERAPIn suunnitelmissa on hyddyntaa mahdollisuuksien mukaan jo olemassa
olevia rajapintoja laajentaen niiden kaytt6a liikennesaantdja koskevien tietoihin.
Kyseeseen tulevat TRANSMODEL (CEN TC278/WG3), TPEG (CEN TC278/WG4 ja
ISO TC204/WG10), TN-ITS (CEN TC278/WG7), DATEX II (CEN TC278/WG8), C-
ITS (CEN TC278/WG16 ja ETSI TC ITS). (Evensen 2018)

5 Analyysi

5.1 Tarve toteutuksille ja sovelluksille Suomen tieliikenteessa

Tyohon liittyen pidettiin MAL-verkostolle 10.10.2020 tydpaja, johon osallistui 14
asiantuntijaa. Tydpajan tavoitteena oli saada vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

e Mita alueellisesti rajattuja palveluita ja sovelluksia Suomessa tarvitaan?
e Mista palveluista ja sovelluksista olisi taalla eniten hyotya?

e Mitd alueellisesti rajattuja palveluja olisitte halukkaita kokeilemaan ja
pilotoimaan?

e Mitd olisitte halukkaita toteuttamaan?

e Mika olisi MAL-verkoston ja sen jasenien rooli alueellisesti rajatuissa
palveluissa?

TyOpajassa esille tulleet ajatukset Suomessa kokeiltaviksi ja mahdollisesti
toteutettaviksi palveluiksi tai sovelluksiksi on kuvailtu alla. Ne on ryhmitelty tyon
tekijéiden nakemyksen mukaisesti.

Kohteiden rauhoittaminen

¢ herkkien kohteiden, kuten koulujen ja kaupunkikeskustojen rauhoittamisen
ratkaisut

e vahapaastoisten vybhykkeiden asettaminen kaupunkikeskustoihin

e rakenteellisesti herkkien kohteiden suojelu rajoittamalla ajoneuvoliikenteen
pdaasya alueelle
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e matkailukohteiden rauhoittaminen

e liikenneturvallisuuden parantaminen kaupunkikeskustoissa, esim.
nopeusrajoitukset.

Liikkuvat kohteet ja ajallisesti rajalliset hairiot

e muun lilkenteen varoittaminen liikkuvasta kohteesta (esim. erikoiskuljetus,
niittokone, aura-auto)

e onnettomuuskohteista ja yleensa liikenteen hairiokohdista tiedottaminen

e aikaan sidotut geoaitaamisratkaisut, esim. tietydmaiden alhaisemmat
nopeusrajoitukset ja varoitukset vain ty6aikoina

e erikoiskuljetusten reittien esittaminen ja etuajo-oikeuksien jdarjestaminen.
Kunnossapidon seuranta

e talvikunnossapidon tilan seurannan ratkaisut (esim. aurausajoneuvojen
kasittelemat tiet ja kadut) ja kunnossapitokaluston hallinta.

Kysynndnhallinta
o letka-ajon rajoittaminen silta-alueilla ja tietyilla reiteilld

e painorajoitukset, kelirikkorajoitukset, muut kausiluonteiset rajoitukset,
vaaralliset aineet, korkeusrajoitukset — ajoneuvokohtaiset reitit
geoaidattuina

e ruuhkautumisen hallinta turvallisuuskriittisissa paikoissa kuten tunneleissa.
Sujuvuus ja turvallisuus

e ajoneuvojen liikennevaloetuudet

e valtakunnan rajoja ylittavat ratkaisut

e vaihtuvien nopeusrajoitusten tai ainakin -suositusten osoittaminen
dynaamisten geoaitojen avulla

e nastarenkaiden tai, lumiketjujen tai muiden ajoneuvovarusteiden
edellyttédminen

e automaattiajoneuvojen ODD:n (Operational Designh Domain) osoittaminen.
Liikkumispalvelut
e potkulautatoimijoiden ohjaaminen yhteisilld suosituksilla

e ajallisten rajoitusten asettaminen liikkumispalveluissa, esim.
potkulautapalveluissa, yleisdtapahtumien ajaksi

e kaupunkibussijarjestelmat ja niihin liittyvat kulkurajoitus-sovellukset.
Jakelulogistiikka

e kestdviin ja kevyisiin ratkaisuihin ohjaaminen kaupunkialueiden
jakelulogistiikassa vydhykerajoitusten avulla

e selvityksessa Polkuja kestavan liikkumisen palveluihin on nostettu esiin

toimintamalleja kestaviin jakeluratkaisuihin ja yritysrajat ylittaviin
yhteistyoratkaisuihin. Alueelliset kokeilut ja pilotit ovat tarkeita

41



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 19/2020

referensseja palvelutoimittajille. (https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/Its_2018-
24_polkuja_kestavan_web.pdf)

Lisaksi viime kuukausien liikennepoliittisessa keskustelussa on noussut esiin
ehdotuksia tienkayttémaksujen kayttéonotosta Suomessa seka
padkaupunkiseudun ruuhkamaksuina etta valtakunnallisina tienkayttémaksuina.

Kokeiltavina kohteina tulivat tydpajassa esille positiiviset logistiikkaratkaisut,
kaupunkilogistiikka ja liikkenneturvallisuusratkaisut kaupunkikeskustoissa. Lisaksi
tienkdayttdmaksujen kayttéonottaminen tapahtunee kokeilujen kautta.

Lisdksi on tullut esille, etta Galileon HAS-palvelun senttimetritarkkuudella
toimivalla paikannuksella talvikunnossapidon automaatiota voitaneen lisata
huomattavasti ja erikoiskuljetusten seurantaa esimerkiksi siltojen kohdalla
voidaan tarkentaa. HAS-palvelun hyédyntaminen sopisi hyvin kokeilujen aiheeksi.

Erilaisten ajoneuvoyhdistelmien kaytté on mahdollista tieverkolla ja eri maiden
maaraykset sallituista yhdistelmista vaihtelevat. Kokeilukohteena voisi tulla
kyseeseen erilaisten ajoneuvoyhdistelmien kaytén rajoittaminen mm. silloilla ja
rajanylityspaikoilla.

5.2 Toimijoiden mahdolliset roolit esimerkkisovelluksissa

Toimijoiden rooleja tarkasteltiin neljassa mahdollisessa, erityyppisessa
suomalaisessa toteutuksessa, jotka valittiin MAL-tydpajassa kiinnostavimmiksi
tunnistettujen sovellusten listalta. Nama valitut sovellukset olivat:

1. Vahapaastovydhyke kaupunkikeskustassa - erityisesti
hybridiajoneuvojen kayttévoiman rajoitus

2. Onnettomuus- tai hairiokohteesta varoittaminen geoaitaamisella

3. Alueellisten ja ajallisten rajoitusten asettaminen potkulautatoimijoita
koskevilla yhteisilla suosituksilla

4, Alueelliset tienkayttomaksut

Esimerkkisovellusten organisointimallien kuvausten on tarkoitus antaa kasitys
siitd, millaisia rooleja erityisesti kunnat ja valtion viranomaiset voivat saada
erityyppisten sovellusten toteutuksessa, ja toisaalta mika jaa markkinoilla
toimivien yritysten tehtavaksi. Lopulliset organisointimallit ja vastuunjako on
suunniteltava sovelluskohtaisesti, kun mahdollisia pilotteja ja toteutuksia
ryhdytdan suunnittelemaan.

Valituista sovelluksista ensimmainen on ajoneuvojen paadsyn rajoittamisen
taajamasovelluksista ehkd laajimmin kaytossa talla hetkelld perussovelluksena.
Tassa yhteydessa on vield tarkemmin tarkasteltu organisointia sen osalta, miten
vahdpaastdisyyden vaatimus toteutetaan rajoittamalla automaattisesti ajoneuvon
kdyttévoiman valinnan sahkémoottoriin. Toinen sovellus on geoaitaamisen
sovellutus valiaikaisessa mutta paikallaan pysyvassa liikennehairiéssa, erityisesti
maantieliikenteen hallinnan nakdkulmasta. Kolmas tapaus liittyy monissa
kaupungeissa ajankohtaiseen ilmi6dn yksityisista sahkdpotkulautoja vuokraavista
yrityksista, joiden toimintaa voitaisiin liikenneturvallisuuden nakékulmasta
kehittéda kuntien yhteisilla suosituksilla lautojen alueellisista ja ajallisista
rajoituksista. Neljannen sovelluksen eli alueellisten tienkayttémaksujen osalta on
tassa yhteydessa tarkasteltu ylatasolla toimijoiden rooleja EETS-direktiivin
pohjalta, keskittyen direktiivin ja siihen liittyvan ISO-standardin nimeamiin
sisaisiin toimijoihin.
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Seuraavassa on purettu taulukkomuotoon auki kunkin sovelluksen toteutukseen
ja kayttéodnottoon liittyva “arvoketju” ja maaritelty sen eri vaiheisiin kunkin
toimijan mahdollinen rooli kokonaisuudessa. Tassa selvityksessa ei ole arvioitu
uusien roolien vaatimia tydmaaria, resursseja tai rahoitusta, vaan tarkoitus on
ollut esimerkkisovellusten valossa tuoda esiin toimijoiden mahdollisia rooleja.

5.2.1Vahapaastovyohyke

Toimijoiden mahdollisia rooleja véahapaastdvydhykkeen toteutuksessa keskusta-
alueelle (LEZ, Low Emission Zone) tarkastellaan taulukossa 3.

Taulukko 3. Toimijoiden mahdolliset roolit véhdpaéastovybhykkeen toteutuksessa keskusta-

alueelle (LEZ, Low Emission Zone) erityisesti hybridiajoneuvojen kdyttévoiman rajoituksen

ndkokulmasta.
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LM LEZ-politikoille maarittelyn Méaarittelee
Traficom Madrittelevat | Jakelun sanktiot
soveltuvat kansall@esta )
kansainvaliset yhteyspisteesta
standardit joita (NAP)
Suomessa
noudetaan
Vastaa
paikallisen
LEZ-politiikan
laadinnasta
tiiviissa Teettdd  LEZ- | Viestii kansalaisille
yhteistydssa politiikan ja sidosryhmille
seudun muut | mukaisen politikan Vastaa
kunnat, aluerajoituksen | kayttddnotosta Arvioi valvonnan
sulanpitaiy | Sidosryhmat teknisen ratkaisun toteuttamis
Vaylanp|tgja kuvauksen Vastaa liikenteen | vaikutukset ja | esta
(kaupunki) . . s .
Prosessi ohjauksen, kehittdmistar | yhdessa
edellyttaa Jalkauttaa valvontajarjestelma | peet poliisin
lagjaa politiikan n toteutuksesta ja kanssa
sidosryhma- kaupungin  eri | operatiivisesta
ty6ta toimialoille kéyttodnotosta
Poliittinen
paatos
kéyttddnotosta
Suorittaa
Poliisi valvontatyd
n ja
toimeenpa
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nee
sanktiot
Vastaa
Toteuttaa ajoneuvotyypin
Ajoneuvo- (mahdollisen tietojérjestelmien
valmistaia tulevan ajantasaisuudesta/
I standardin yhteensopivuudesta
mukaisen)
kayttovoimien Vie LEZ-rajoituksen
ohjauslogiikan ajoneuvojen
ajoneuvoihin tietojarjestelmaan
Vastaa siita
etta
Vastaa ajoneuvon Ejlpr:te"uvgn
A tietojarjestelmén aytiovoima
joneuvon paivittamisesta valhtlaan Vasta.al
haltija internetin rajoituksen sanktioista
) mukaisesti
ylilhuollossa (mikél
manuaalinen
valinta)

Talla hetkella ei ole olemassa standardia tapaa sille, miten vahdpaastévyohykkeen
kuvaus toteutetaan digitaalisena karttatasona siten, etté se on yhteensopiva
ajoneuvonvalmistajien kdayttamien karttojen kanssa. Harmonisoidut toteutukset
ovat kuitenkin suunnitteilla. Hybridiajoneuvojen voimanldhteen valintaan ja
rajoittamiseen liittyvat tekniset ratkaisut eivat ole selvityksen laatijoille olleet
tarkkaan tiedossa, joten tdssa pyritéan pikemminkin osoittamaan, etta
ajoneuvonvalmistajien tulisi varautua toteuttamaan tienpitdjalta tuleva regulaatio
hybridiajoneuvojen kayttévoiman valintaan liittyen. Ilman tdméan kysymyksen
ratkaisemista on mahdollista ajautua tilanteeseen, jossa hybridiajoneuvot
|apadisevat kategorisesti vahapaastovydhykkeen paastérajan, mutta
todellisuudessa ajosuorite voi tapahtua polttomoottorilla. Toistaiseksi vastaavat
toteutetut sovellukset perustuvat tiettyjen ajoneuvonvalmistajien omaan
aktiivisuuteen (kts. Luku 2.2.1).

Kustannusten jakautumisen kannalta lahtokohtana on, etta kukin taulukossa
esitetty toimija vastaa omalla vastuualueellaan olevien toimenpiteiden
kustannuksista. Koska kyse on paaosin digitaalisesti toteutettavista ohjelmistoista
ja palveluista, ovat kustannukset varsin edulliset. Suurimmat kustannukset
kohdistuvat kaupungille, joka vastaa politilkkan maarittelysta seka liikenteen
ohjauksesta, valvonnasta ja operatiivisesta kayttéonotosta.

5.2.2 0nnettomuuspaikasta varoittaminen

Seuraavassa taulukossa on esitetty mahdollinen roolitus maantieymparistdssa
kaytettavan geoaitaussovelluksen “onnettomuuspaikasta varoittaminen
geoaitaamisella” osalta. Onnettomuuspaikasta varoittamiselle on maaritetty myds
C-ITS teknologiaan pohjautuva ratkaisu, mika edellyttaa kuitenkin erityisia
tehdas- tai jalkiasennettuja ajoneuvon paatelaitteita. Voi myds olla, etta
markkinoilla on jo geoaitaamiseen perustuvia varoituspalveluja, jotka kohdistavat
varoitukset hairidpaikkaa lahestyville ajoneuvoille. Osassa nykyisia
lilkennetietopalveluja varoituksia ei ole kuitenkaan mitenkaan kohdistettu
alueellisesti, vaan kaikki voimassaolevat varoitukset ovat kaikkien nahtavilla.
Tassa on tarkasteltu mallia, jossa TMFG toimii geoaitauksen toteuttajana ja
palveluntarjoajana. Kéaytanndssa palvelu voitaisiin toteuttaa siten, ettd TMFG:n
Tieliikennekeskus luo automaattisesti tiedossaan olevan onnettomuuspaikan
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ymparille geoaidatun vyohykkeen, varoitusviestin ja toimenpidesuosituksen
pohjautuen kyseisen tilanteen ominaispiirteisiin (eri onnettomuustyypit
edellyttavat eritasoisia varoituksia). Etuna tassa menettelytavassa voisi olla se,
etta tienkayttdjien vastaanottamat varoitukset olisivat yhdenmukaisempia ja
perustuisivat Tieliikennekeskuksen tietoon ja ndkemykseen onnettomuuden
vaikutuksesta tieverkolla verrattuna sellaiseen ratkaisuun, jossa kukin
palveluntarjoaja toteuttaa geoaitauksen itsendisesti omien periaatteidensa
pohjalta, ja TMF tarjoaa rajapinnastaan vain onnettomuuden sijainti-, luokka- ja
suuntatiedon (kuten nykyisinkin).

Palveluntarjoajat vastaavat varoituksen antamisesta palvelunsa kayttajille
kayttajan (satelliittipaikannukseen perustuvan) paikkatiedon perusteella, jolloin
esim. paikkatietoja ei tarvitse koota ulkopuolisille palvelimille. TMF tarjoaa lisdksi
varoituksen geoaitausta hyédyntden omassa liikennetilanne-mobiilipalvelussaan.

Seuraavassa on kasitelty toimijoiden rooleja onnettomuuspaikan
varoitussovelluksen nakékulmasta. Hieman vastaavanlaisia sovelluskohteita
voidaan nahda olevan muitakin, esim. Liikkuvien tilanteiden kuten aura-autojen,
pelastusajoneuvojen ja erikoiskuljetusten varoittamisen osalta. My6s naiden
osalta itse geoaitauksen toteutusperiaate ja vastuut voivat olla hieman vastaavia
kuin onnettomuustilanteista varoittamisessa, mutta ne edellyttavat dynaamisen
ldhtétiedon tuottamista Tieliikennekeskuksen ulkopuolisista jarjestelmista.

Taulukko 4. Toimijoiden mahdolliset roolit sovelluksen “onnettomuuspaikasta
varoittaminen geoaitaamisella” osalta.

Mahdolliset Sovelluksen lahtokohtien

roolit médrittely Toteuttaminen Kéytto, operointi

Vastaa kansainvélisestd | ,,. .. -

o . | Viestii suomalaisista

LVM harmonisoinnista (Ei .

o . toteutuksista

toistaiseksi voimassa | | oo slicaces
Traficom olevia regulaatiota hteistvissa

toteutuksen suhteen) y y

Toteuttaa Palvelun laadun seuranta ja

arviointi (ml. Kayttokokemukset,

tietojarjestelmaansa vaikutukset)

automatiikan onnettomuus-
ja hairibkohteiden

. . Toteutetun  sovelluksen  ja
geoaitaukseen ja -

jaettavien tietojen markkinointi

Vaylavirasto L—?atﬁi ’ t.otetutlzjk.sen luokitteluun sidosryhmille, mm.  kaupalliset
T™MFG mogglr?trt];;sen Ja feknisen Toteuttaa varoituksiin palveluntarjoajat

littyvien  (geoaita-)tietojen

jakelun NAP:sta (Digitraffic) | | voun Yildpito  ja = jatkuva

kehittdminen  kayttokokemusten

Toteuttaa varoituspalvelun perusteella

omaan liikennetilanne-

N Liikennetilanne-palvelun
applikaatioonsa

markkinointi kuluttajille

Osallistuu vuorovaikutuksen

K i Voi varautua halutessaan | kautta tekniseen
gl'i:tlcj)zzl\llrgla:r{ varoituspalvelun | toteutukseen ja varmistaa o
o toteuttamiseen teknisesti | yhteentoimivuuden Oman palvelunsa markkinointi
tarjoaja omassa palvelussaan kuluttajlle
(esim. Puhelinapplikaatio, | Toteuttaa varoituspalvelun
ajoneuvojarjestelmaan kéyttajan sovelluksen
integroitu palvelu) paikkatietoon perustuen
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Palvelun kustannukset kohdistusivat tassa ratkaisumallissa padaosin TMFG:lle, joka
vastaa geoaitauksen toteuttamisesta ja viestien jakelusta. Palveluntarjoajien
kustannukset ovat tassa mallissa pienemmat, koska ne toteuttavat vain
varoitusviestin esittamisen kuljettajalle valmiin geoaitauksen pohjalta. Palvelun
toteuttamisen rahoitusta ei ole pohdittu tassa tydssa tarkemmin, vaan
tarkoituksena on ollut tutkia eri toimijoiden mahdollisia rooleja sovellusten
toteuttamisessa.

5.2.3 Sahkopotkulautojen kdayton rajoittaminen

Kolmas kasitelty esimerkki liittyy mahdollisiin suurten kaupunkien yhteisiin
suosituksiin geoaitaamisratkaisusta, joilla rajoitetaan kaupallisten lyhytvuokraan
perustuvien sahkdpotkulautojen kayttod alueellisesti ja ajallisesti. Ainakin osalla
sahkdpotkulautoja vuokraavista yrityksistd on jo toteutettu geoaitaamisratkaisuja,
joilla ainakin laudan maksiminopeutta rajoitetaan kaduilla, joilla on paljon
jalankulkijoita. Naitda omaehtoisia rajoitteita laatiessaan yritykset voivat kdyda
vuoropuhelua kaupungin kanssa, mutta kaupunki ei kuitenkaan varsinaisesti vastaa
pelisdéntdjen laadinnasta. Mahdollisten suositusten tavoitteena olisi yhtenaiset
periaatteet Suomen suurimmissa kaupungeissa samoin kuin yhtendiset tekniset
toteutusperiaatteet geoaitaamisen toteutukselle. Geoaitausratkaisun suunnittelussa
tulisi Iahtea liikkeelle liikenneymparistdjen luokittelusta, sdahkdpotkulaudoille tarjolla
olevasta infrastruktuurista (esim. pyo6rdkaistan olemassaolo), muun liikenteen
maarasta ja sen ajallisista vaihteluista (esim. viikonloput ja juhlapyhat on tarpeen
huomioida dynaamisissa rajoituksissa). Ratkaisu voisi olla katuymparistéjen ja
lilkenneolosuhteiden luokittelu, joihin sidotaan suositellut kaytt6- ja
nopeusrajoitukset. Varsinaisesta geoaitauksen toteuttamisesta vastaisivat tdssa
ratkaisussa potkulautojen vuokrausta yritykset. Osa potkulautayrityksista rajoittaa
kayttdéa pienentamalld kaluston madraa esim. yleisétapahtuman aikana, myos
tadhan liittyen voi suosituksia harkita.

Taulukko 5. Toimijoiden mahdolliset roolit kaupunkien yhteisissd suosituksissa
sdhkopotkulautojen geoaitaamiseen liittyen.

. . Rajoituspolitiik . . -
Mahdolliset roolit mZ'Jg:itL:ZIF;OI tan Toteuttaminen Kaytto, operointi Valvonta
) . Mahdolliset
EU:n komissio suositukset/ohjeet i i
tulevaisuudessa  (ei
voimassa)
TMFG toteuttaa
LVM Mahdollinen kansalliseen
' kansallinen yhteyspisteeseen
Traficom regulaatio (ei | (NAP Digitraffic) | ~
T™MFG voimassa) laajennuksen aineiston
jakelua varten
Kukin kaupunki vastaa | Arvioi sovelluksen
luokittelun laadinnasta | vaikutuksia ja tekee
Laativat  selvityksen oman katuverkkonsa | muutoksia ratkaisuun _
ja chdotuksen | 05alta,  seka  sen | niiden perusteella Ei
o .| viemisesta relevanttia,
Kaupungt Ef;gzhmtgij”:rf"” B Gigitaaliseksi  kartta- | Viesti  péivityksistd | koska
Kuntaliitto, HSL luokittelusta ja siihen aineistoksi. operaattoreille kyseessa
PRSP vain
kytkettawsta .tksy.tt(t)- Aineiston jakelu | Viestii  suosituksen | suositus
Ja NOPEUSTajOIUKSISA | yiglyiten kootusti | antamisesta
yhdesta paikasta | kaupunkilaisille, sidos-
(NAP) ryhmille ja medialle
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Osallistuvat - _—

o ' rajoituspolitiikan yastaa _rajlmtusten V|est!|
Sahkdpotkulautojen laadintaan implementoinnista geoaitaussovelluksen
palveluntarjoaja vuorovaikutuksen vuokraamaansa kayttdonotosta

kautta kalustoon asiakkailleen

o Voi osallistua
SalhKO{)thmaudan politikan laadintaan v:z:a?;ussovelluksen Markkinoi valmiuttaan
vaimistaja tuomalla tietoa ?oteuttamisesta kehittyneelle

geoaitauksen <3N kal geoaitaamiselle
teknisistd myymaansa kalustoon
reunaehdoista

Suurimmat kustannukset tassa sovelluksessa kohdistuisivat sahkdpotkulautoja
vuokraaville yrityksille, jotka vastaisivat varsinaisen geoaitauksen teknisesta
toteutuksesta palvelussaan. Useat yritykset ovat kuitenkin jo toteuttaneet hieman
vastaavia geoaitaussovelluksia, joten kyse ei ndiden yritysten osalta ole taysin
uuden sovelluksen toteutuksesta.

5.2.4 Helsingin seudun ruuhkamaksut

Neljanneksi kasitellyksi alueelliseksi palveluksi valittiin Helsingin seudun
tienkayttdmaksut (ruuhkamaksut) toteutettuna maksuvydhykejarjestelmana.
Tienkayttémaksuihin liittyen Euroopan Komissio antoi uuden direktiivin
(2019/520) Sahkoisten tietullijéarjestelmien yhteentoimivuudesta ja tiemaksujen
laiminlydntia koskevien tietojen rajatylittdvan vaihtamisen helpottamiseksi
unionissa. Direktiivi maarittda periaatteet jarjestelmien toteutukselle ja erilaisten
toimijoiden rooleille Euroopassa, varmistaakseen jarjestelmien teknisen
yhteentoimivuuden ja sisamarkkinoiden toimivuuden.

Tassa raportissa on kasitelty toimijoiden rooleja puhtaasti sen pohjalta mita
vuoden 2019 EETS-direktiivi niistd maarittelee. Roolitukseen ja organisointiin
liittyy monia tarkempaa suunnittelua ja valintoja edellyttavia kysymyksia. Tassa
on kasitelty vaihtoehtoa, jossa alueellinen tienkdyttdmaksu on toteutettu seudulla
maksuna, ei verona, mika mahdollistaa selkeammin kerattyjen maksujen
kohdistamisen alueellisen liikennejarjestelman kehittéamiseen.

ISO-standardi prEN ISO 17573:2010 tekee eron tienkdyttdmaksujen toteutuksen
kannalta sisaisiin toimijoihin, joiden rooli liittyy nimenomaan alueellisen
tienkdyttdmaksun toteuttamiseen ja tarjoamiseen, seka ulkoisiin toimijoihin, jotka
osallistuvan tietyn toiminnallisuuden toteuttamiseen, mutta jotka eivat toteuta
rooliaan ainoastaan alueellista tienkayttémaksua varten (EC 2011). Seuraavassa
taulukossa on avattu EU:n EETS-direktiivin (2019/520) perusteella sisadisten
toimijoiden rooleja karkealla tarkkuudella mahdollisessa Helsingin seudun
tienkdyttdmaksun toteutuksessa.

Tarvittavia ulkoisia toimijoita, joiden rooleja paikallisessa toteutuksessa on
pohdittava tarkemmin erikseen, ovat lisaksi seuraavat:

e rahoituslaitokset (pankit, luottoyhtiot, clearing-palvelujen tarjoajat)
tietoliikennepalvelun tarjoajat

paikannuspalvelun tarjoajat

ajoneuvosensorien ja tietovarastojen tarjoajat

ymparistén monitoroijat ja muut ITS palvelujen tarjoajat
tiemaksulaitteiden tarjoajat

sertifiointielimet ("Notified bodies”)

standardointielimet

viranomaiset

sovitteluelin
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Alueellisten tienkayttémaksujen kayttéonotto on laaja kokonaisuus, jossa on
useita merkittavia kustannuksia aiheuttavia komponentteja. Tiemaksuoperaattori
vastaa valvonnasta ja sen edellyttaman jarjestelman toteuttamisesta, mika on
yksi merkittava kustannusera kokonaisuudessa. Toinen merkittdava kustannusera
on palveluntarjoajan asiakkailleen tarjoama ajoneuvolaite, jonka asiakas joko
hankkii tai se sisaltyy palvelumaksuun. Suurin kustannusera on koko jarjestelman
operointi. Kokonaiskustannukset vaihtelevat suuresti valitun teknisen ratkaisun
mukaan.

Taulukko 6. Keskeisten EETS-direktiivin mukaisten toimijoiden roolit alueellisten

tienkayttomaksujen toteutuksessa.

Politiikan Toteuttaminen Kaytto, operointi | Valvonta
madrittely
EU:n komissio EETS-direktiivi Jarjestaa Yllapitaa
(2019/520/EC) kansallisen kansallista
LVM yhteyspisteen sahkoista
Laki séhkdisten toteutuksen, mikd | rekisteria
tienkéayttdmaksuje | mahdollistaa alueellaan
n keraamis- rekisteritietojen sijaitsevista
jarjestelméasta rajatylittavan tietullikohteista,
(995/2006) vaihtamisen toimijoista,
teknologioista jne.
Tietulli-operaattori | Helsingin seudulla | Akkreditoi Keraa Toteuttaa
HSL voi toimia tietullipalvelujen tienkayttomaksut valvonta-
seudullisena tarjoajat ja solmii joko itse tai jarjestelman.
tietullipalvelujen niiden kanssa tietullipalvelun
operaattorina, sopimuksen. tarjoajien Informoi tiemaksun
jossa roolissa se valityksella.. [aiminlydnytta
myds méaarittelee kayttajaa epaillysta
maksupolitiikan ja rikkeesta ja sen
kaytettavat jatkotoimista.
vydhykkeet
yhdessa kuntien
kanssa ja toimittaa
tarvittavat tiedot
palveluntarjoajille.
Tietullipalvelun Julkaisee Vastaa Vastaa Valittaa
tarjoaja sopimusperiaattee | tietullipalvelunsa tietullijarjestelmans | operaattorille
nsa, joita soveltaa | teknisesta a yllapidosta ja tiedot tiemaksun
kaikkiin toteutuksesta ja toimivuudesta. epailtyyn
tienmaksupalvelun | tiemaksujen laiminlydntiin
sa kayttajiin. keruusta Suorittaa littyvasta
standardien keraamansa ajoneuvosta ja
mukaisella tavalla. | maksut kyseisen
Palveluntarjoajia operaattorille. ajoneuvon

on l&htékohtaisesti
useita, ja etenkin

omistajasta tai
haltijasta, joka on

mikali tulkitaan palveluntarjoajan
etta EETS patee asiakas.
HSL alueella.
Kayttaja (EETS Tekee sopimuksen | Vastaa
user) yhden tietullilaitteen
tietullipalvelun aktivoinnista

tarjoajan kanssa.

tietullikohteessa
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5.3 Teknologian kehitys lahitulevaisuudessa

Teknologiakehitys on nopeata kaikilla alueellisesti rajattavien palvelujen osa-
alueilla koskien satelliittipaikannusta, digitaalisia karttoja, tietoliikennetta,
pilviratkaisuja ja tunnistamista. Lisdksi automaatio lisaa tarvetta geoaitaamisen
palveluille.

Satelliittipaikannus on voimakkaasti kehittymassa. Lahimman kahden vuoden
aikana GPS, GLONASS, Beidou ja Galileo tarjoavat tayden kattavuutensa
palveluille. Lisaksi Galileo uudistaa satelliittikantansa vuoteen 2030 vastatakseen
mm. automattiajamisen, kaiken internetin, droonien ja muiden sovellusalueiden
haasteisiin. Liikenteen ja etenkin automaattiajamisen tarpeet senttimetriluokan
paikannustarkkuudelle merkitsee luultavasti satelliittipaikannusta palvelevien
maa-asemien rakentamisen lisdantymista tarkkaa paikannusta tarvitsevien
tieosuuksien ldheisyyteen. Digitaaliset kartat ovat myds voimakkaasti
kehittymassa. Taltakin osin kehityksen ajurina ovat automaattiset ajoneuvot, joita
varten karttatoimittajat ovat kehittamassa ja jatkuvasti pdivittamassa digitaalisia
karttoja, laajentaen niiden kattavuutta ja tietosisaltdja.

Tieliikenteessa 5G etenee vaajaamatta ja tulee kattamaan lahivuosina koko
paatieverkon Suomessa ainakin alhaisilla taajuuksilla syrjayttéden 3G-verkkojen
aseman. Alhaisen latenssin laajakaistapalveluiden vaatimien korkeiden
taajuuksien 5G vaatii tienvarteen sijoitettavia tukiasemia, minka vuoksi niita
rakennetaan vahitellen keskittyen ainakin aluksi vilkkaille tiejaksoille, joilla on
sujuvuus- tai turvallisuusongelmia.

Pilviratkaisut yleistyvat ja alalle syntyvat laajat kilpaillut markkinat, joissa
globaalit suuret toimijat ovat jo varmistamassa asemiaan. Kilpailun ansiosta
ratkaisujen tehokkuus ja hinnoittelu ovat palvelujen kannalta hyvalla tasolla.

Ajoneuvojen ja liikkujien tunnistamiseen on olemassa useita eri vaihtoehtoja.
Sahkoisia tunnistamismenetelmia, kuten RFID, on kehitetty vuosia. Niitd on
hy6édynnetty laajasti tavaraerien ja kuljetusyksikéiden tunnistamiseen seka
tienkdyttdmaksujen ja joukkoliikennemaksamisen tarpeisiin. RFID-
saattomuisteilla varustettujen tavaraerien hallintaa geoaitaaminen tehostaa
huomattavasti ja luultavasti tavaraerat varustetaankin enenevassa maarin RFID-
saattomuistein. Biometrisen tunnistuksen kehittdminen ei vaikuta merkittavasti
liikenteeseen, joskin silla on kayttéa tiettyjen ajoneuvojen kayttdlupien ja
alkolukkojen tapaisissa sovelluksissa. Yksityisyyden suojaan liittyvat huolet ovat
jarruttaneet laajoja sahkdisten tunnistuksen toteutuksia. Taman vuoksi autojen
perinteiset rekisteritunnukset ovat sdilyttdneet asemansa ajoneuvojen
tunnistustapana.

Automaattiajamiselle geoaitaaminen on itse asiassa perusedellytys.
Automaattiautot toteutetaan toimimaan vain sille osoitetussa
toimintaymparistdssa (Operational Design Domain, ODD). Kdytanndssa ODD
maaritetdan automaattiajamisjarjestelmassa geoaitaamisen avulla.
Automaattiajoneuvojen yleistyessa siis myds geoaitaaminen yleistyy. Samalla
myds yleistyvat paasyn saatelyn ratkaisut, silld on odotettavissa, ettd jotkin osat
lilkennejarjestelmastd, kuten alueet, tiet tai kaistat, halutaan osoittaa vain
kuljettamattomille autoilla ja toisaalta jotkin vain ihmisten ajamille ajoneuvoille.
Tallaiset rajoitukset voivat olla myds aikaan ja olosuhteisiin sidottuja.

On kiintoisaa seurata, miten geoaitaamisen kehittyminen ja eteneminen vaikuttaa
yhteistoiminnallisiin eli C-ITS-palveluihin. Geoaitaamisella voidaan kuvata
erilaisten varoitettavien hairididen vaikutusalueet seka osoittaa ilmeisesti C-ITS-
viesteja monipuolisemmin ne toimet, joihin tienkayttajan tai automaattiauton
tulee ryhtya vaikutusalueella ja sen eri osissa. Automaattiautojen kehittadjille jo
muutenkin kaytettyjen geoaitojen hyédyntdminen autojen ja tienpitajien tai
liilkennekeskusten valisessa viestinnassa voi olla helposti toteutettavissa. Tama
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koskee hairidtietojen ohella erilaisten liikennesdaantéjen ja teiden kayttoa
koskevien rajoitusten viestintaa.

Geoaitaamisen eteneminen voi myds vaikuttaa liikennetiedotukseen, jossa
padosin varoitetaan hairidista joissakin yksittdisissa pisteissa. Geoaitaamisessa
lilkennetiedotus voi tuottaa tietoja hairididen vaikutusalueista geoaitojen avulla
hdiridpisteen sijasta tai lisdna. Aluemuotoinen varoitus sopisi erityisen hyvin
liikkuviin hairidihin ja tapahtumiin kuten seisoviin ja hitaasti liikkuviin jonoihin,
kulkueisiin tai autosaattueisiin seka mm. erikoiskuljetuksiin, joiden edella ja
takana kulkevat nykyisin kuljetuksesta varoittavat autot. Siirtyminen
pistekohtaisesta tieosuuskohtaiseen tiedotukseen merkitsisi merkittadvaa muutosta
liikennetiedotuksen prosesseihin ja mahdollisesti my6s vaikutuksiin.

Teknologiakehitys johtaa siihen, ettd geoaitaaminen ja sen sovellukset seka
samalla taajamien paadsynsaadtelyratkaisut lisadntyvat. Sovellukset tulevat myos
entistd monipuolisemmiksi ja dlykkdammiksi. Al-teknologioiden kehittyminen
johtaa erilaisten ‘If This Then That’ -sovellusten kehittamiseen (Jungleworks
2020). Naissa joidenkin kiinteiden tai liikkuvien geoaitojen sisalta poistuminen tai
sisalle siirtyminen laukaisee tilanteesta riippuen erilaisia toimenpiteita -
esimerkiksi véhapaastdalueilla auton moottori sammutetaan tietyn sekuntimaaran
jalkeen tai jakeluauton kaynnistaminen estetdan varaston pihalla automaattisesti,
ellei kyseiseen varastoon tarkoitettua tavaraeraa ole jatetty kuormasta.

Geoaitaaminen tullee myds edesauttamaan analytiikan kehittymista antaen
suurten tietomaarien kasittelyyn lisdaa tydkaluja ilmididen paikantamisen suhteen.
Yleensakin geoaitaaminen tukee tiedon kasittelyn automaatiota - “Geofencing is
location-based automation” (1Home 2020).

6 Tulokset

6.1 Yhteenveto tuloksista
Ajoneuvojen paasyn rajoittaminen taajamissa

Ajoneuvojen paasyn rajoittaminen yleistyy Euroopan kaupungeissa. Vuoden 2019
alussa pelkastaan Euroopan kaupungeissa oli kaytdssa noin 260
ymparistdvyohyketta.

Euroopassa ajoneuvojen paasyn rajoittamisen keinot taajamissa jaetaan
vahdpadstovyodhykkeisiin, tiemaksuihin, ilmanlaadun hatatilaohjelmiin ja muihin
rajoituksiin. Ratkaisujen kayttéénottoa ohjaavat kaupunkien tavoitteet ja niilla
pyritdan vaikuttamaan ajoneuvoliikenteen ulkoisvaikutuksiin kuten
ruuhkautuminen, [dhipaastét, melu, onnettomuudet ja kasvihuonekaasupdastot.

Padasiassa kaupunkien haasteet ilmanlaadussa ovat ohjanneet ottamaan kayttéon
erilaisia toimenpiteitd. Koska ruuhkautumisen, Iahipadstdéjen, melun ja
onnettomuuksien vaikutukset ovat paikallisia, on kaupungeilla kannustimia
saadella ko. vaikutuksia toimenpiteiden avulla. Kasvihuonekaasupaastdjen osalta
vaikutukset taas ovat globaaleja, mika ohjaa valtakunnallisiin ja valtakunnan rajat
ylittavaan saatelyyn.

Ajoneuvojen paasyn saatelyyn taajamissa liittyva tieto on staattista eika Euroopan
laajuista koneluettavaa tietokantaa rajoituksista ole.

Ajoneuvojen paasyn rajoittamista taajamissa ei ole lainsdadanndllisesti estetty ja

paasyn rajoittamista laveasti tulkiten eurooppalaisiin kdytantéihin verrattuna
toteutusesimerkkeja |6ytyy Suomesta.
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Ilmansuojelusuunnitelmaa taydentaviin tietoihin kuuluu kuvaus liikenteen
ohjauksen kehittamisesta ja liikennesuunnittelusta. Tama sisaltaa
ymparistévyohykkeiden perustamisen, ruuhkamaksut ja eriytetyt
pysakointimaksut.

Ajoneuvojen paasyn saatelyn toteutuksissa tulee huomioida seka kansallinen etta
EU-lainsdadantd. EU-lainsdadanndn nakdékulmasta tarkeimpia tarkasteluarvoja
ovat liikkumisen vapaus, suhteellisuusperiaate ja syrjimattomyys. EU-tasolla
ymparistovydhykkeiden tai toimenpiteiden sadantely on kuitenkin viela
pirstaloitunutta.

Tiemaksut

Tiemaksujen toteutuksia on jo kymmenien vuosien ajalta runsaasti ympari
maailmaa seka kaupunkiymparistdissa (lIahinna ruuhkien hillitsemiseksi) seka
moottoriteilla (yleensa vaylien rahoittamiseksi).

Kaupunkiratkaisut ovat yleensa alueellisia ratkaisuja, joissa maksurajojen
ylittdmisesta veloitetaan maksu. Yleensa kaikki ajoneuvot ovat maksuvelvollisia
joitakin eritysajoneuvoryhmia lukuun ottamatta. Teknologiana on joko
mikroaaltoratkaisu tai rekisterilaatan tunnistus. Jarjestelmat ovat paaosin
toteuttaneet niille asetettuja tavoitteita. Operointikustannukset ovat suuret,
mutta vastapainona on ruuhkien vdheneminen ja keskusta-alueiden
rauhoittuminen liialliselta ajoneuvoliikenteelta.

Moottoritiemaksut ovat mahdollistaneet laajojen moottoritieverkostojen
rakentamisen Euroopassa ja muualla maailmassa kayttajarahoitteisesti ilman
verovarojen kayttdéa. Teknologiana on toistaiseksi [dahes poikkeuksetta
mikroaaltotekniikka, joka on pudottanut operointikustannuksia merkittavasti
verrattuna aikaisempaan manuaaliseen keradmiseen. Satelliittipaikannuspohjaisia
jarjestelmia on toistaiseksi vain muutamia ja yksinomaan raskaille ajoneuvoille.

Euroopassa tiemaksuista on saadetty kahdella direktiivilla, jotka ohjaavat seka
hinnoittelua etta jarjestelmien toteutusta ja operointia. Suomesta puuttuu vield
tiemaksuja mahdollistava lainsaadantd, mutta nykyinen hallitus on luvannut laatia
lain ruuhkamaksuista.

Geoaitaaminen

Eri puolilla maailmaa on viime vuosina kehitetty ja otettu kayttdéon useita
geoaitaamisen sovelluksia seka liikenteessa ettd muilla toimialoilla. Sovellukset
ovat valtaosaltaan yrityskaytdssa tehostamissa yritysten liiketoimintaa ja
tuottavuutta, mutta myds viranomaisten ja muiden julkisten toimijoiden kayttdéon
on kehitetty palveluita. Geoaidat ovat olleet seka staattisia ettd dynaamisia.

Tarkastellut alueellisen rajauksen palvelut ja sovellukset kohdistuvat henkiléauto-
tai yleensa autoliikenteen osalta autojen kayttévoiman valintaan, pysakointiin,
koulualueisiin, nopeusrajoituksiin, vuokra-autojen valvontaan ja autovarkauksiin
puuttumiseen. Tavaraliikenteen kohdalla soveltamiskohteita ovat olleet
terminaalialueiden toiminnat ja yleensa liikkuvan kaluston hallinta. Kevyen
liikenteen sovellukset ovat sisdltaneet muistisairaiden liikkumisen seurannan seka
sahkoépotkulautojen ja pydrien kayttdalueiden ja nopeuden hallinnan.

Vayla- ja reittikohtaisen rajauksen palvelut ja sovellukset liittyvat tiemaksuihin,
liilkennevaloetuuksiin, kunnossapidon hallintaan, vaarallisten aineiden ja
erikoiskuljetusten hallintaan, jakeluliikenteeseen, tavaraliikenteen rajanylityksiin,
automaattiportteihin, tiedotus- ja varoituspalveluihin seka liikenteen seurantaan.
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Lisdksi sovellukset ovat liittyneet kalustonhallintaan, toiminnan ohjaukseen,
reittiopastukseen ja -valvontaan, tieosuuksien tai alueiden kayttbasteen
seurantaan, yrityksen ajoneuvojen toiminnan valvontaan ja jopa auton kuljettajan
toiminnan seurantaan ajoneuvon sisalla.

Geoaitaamisen sovellukset lisddantyvat ja monipuolistuvat Idhivuosina teknologian
kehittymisen myo6ta. Satelliittipaikannuksen tarkkuuden huomattava
paraneminen, pilvipalveluiden yleistyminen, tietoliikenneyhteyksien nopeutuminen
ja tekodlyn kehittyminen ovat keskeisia ajureita kehitykselle. Sovelluksia tulee
lisad myo6s viranomaispuolelle ja liikennesektorille. Esimerkiksi liikenteen tiedotus
seka verkottuneiden ja automaattisten ajoneuvojen palvelut perustuvat
tulevaisuudessa luultavasti suurelta osin geoaitaamiseen.

Geoaitaamisen kohdalla keskeinen lainsaadanto liittyy tietosuojaan ja kayttajien
yksityisyyden suojaan. Geoaitaamisen kansainvalinen standardisointity® on
kaynnissa. Liikennesektorilla etenkin alueellisten ja paikallisten liikennetta
koskevien rajoitusten kuvaaminen eri palveluiden tarpeisiin on tarkea
standardisoimiskohde samoin kuin ndiden kuvausten jakeluun tarvittavat
rajapinnat.

Toimijoiden roolit

Roolituksen ja toteutusvastuiden osalta tydssa tutkittiin neljaa eri tyyppista
esimerkkitapausta. Seka kaupungin ymparistovyéhykkeen, sahkdpotkulautojen
geoaitausovelluksen sekd alueellisten ruuhkamaksujenkin tapauksessa roolitus on
paapiirteissaan sellainen, etta tien-/kadunpitdja tai seudullinen viranomainen
maarittelee politiikan ja laatii sen kuvauksen digitaaliseen muotoon, mutta jossa
varsinaisen geoaitaussovelluksen teknisesta toteutuksesta vastaa yksityinen
palveluntarjoaja. Tama ratkaisumalli on julkisen talouden kannalta suositeltava
vaihtoehto, mutta edellyttaa riittavaa vuorovaikutusta ja valvontaa, jotta
politiikka toteutuu tarkoitetulla tavalla. Tienkdyttémaksujen kohdalla tdama on toki
itsestaan selvaa, mutta esimerkiksi sahkdépotkulautojen kohdalla tarkastellussa
tapauksessa kyse on lahinna suosituksesta, koska varsinaista saantelyvaltaa ei
kaupungeilla ole. Yhdessa tarkastellussa sovelluksessa tutkittiin mallia, jossa
liikenteen hallinnasta vastaava taho TMFG toteuttaa myds geoaitauksen
onnettomuuspaikan ymparille. Tassa mallissa kaupalliset palveluntarjoajat
toteuttavat ainoastaan geoaitauksen mukaisen varoitusviestin esittamisen
liikkujalle omassa palvelussaan. Tallaisella mallilla voidaan tavoitella
yhtendisempda viestintaa ja siten myds tienkayttdjien reagointia tilanteessa,
jossa naista nahdaan olevan selva hydtya vaikuttavuuden kannalta.

6.2 Kokeiluilla eteenpain?

Taman selvityksen perusteella voidaan tehda suosituksia teknisista piloteista.
Kaupungeissa kohdatut haasteet esimerkiksi ilmanlaadussa maarittavat, millaisia
ratkaisuja niissa lopulta tarvitaan. Esimerkiksi katupdlyn aiheuttamiin haasteisiin
vastataan eri toimenpitein kuin typen oksidipaastdjen aiheuttamiin haasteisiin.

Ajoneuvojen paasya taajamissa rajoittavien toimenpiteiden osalta tydssa ja siihen
liittyvdssa tydpajassa nousivat esiin esimerkiksi tieliikenteen turvallisuudelle ja
ilmanlaadun terveysvaikutuksille herkkien alueiden (esim. koulujen laheisyydet)
ja kaupunkirakenteellisesti herkkien alueiden (esim. historialliset keskustat)
suojelu ja kaupunkikeskustojen vahapddstovyohykkeet.

Alueiden rauhoittamista voidaan kokeilla maaraajan jatkuvilla kokeiluilla, joita
ennen ja joiden aikana kerataan tietoa kayttdjakokemuksista,
lilkenneturvallisuudesta ja mahdollisesti muista vaikutuksista. Kokeiluihin
liittyvalla viestinnalla on merkittédva rooli niiden onnistumisessa.
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Vahapaastovyohykkeiden paras vaikuttavuus saadaan aikaan, kun kokeiluilla
vastataan kohdattuihin haasteisiin. Jos haasteet liittyvat typpidioksidi- ja
pienhiukkaspaastopitoisuuksiin, voidaan toimenpiteina kokeilla esimerkiksi
dieselajoneuvoihin kohdistuvaa Euro-paastdluokkarajoitusta raskaalle liikenteelle
ja jakelu- ja huoltoliikenteelle. Jos haasteet liittyvat katupdlyyn, voidaan kokeilla
katukohtaisia nastarengaskieltoja. Kohdattuihin meluongelmiin voidaan etsia
vastauksia nastarenkaiden katukohtaisista kayttoérajoituksista rengasmelun osalta
ja nollapaastévydhykkeita polttomoottorin aiheuttavan melun osalta.

Geoaitaamisen osalta lupaavia kokeiluja olisivat erikoiskuljetusten ja vaarallisten
aineiden kuljetusten valvonta- ja toisaalta tiedotusratkaisut. Jalkimmaisessa tulisi
samalla kokeiltua ajantasaisesti kuljetuksen mukana liikkuvan geoaidan kayttoa.
Ylensakin liikenteen hairidita ja tapahtumia koskevaa tiedottamista ja
varoittamista C-ITS-palveluita vastaavalla tavalla, mutta geoaitaamista
hyédyntden olisi hyva kokeilla samalla testaten mita keskeisia tietolajeja
tiedotukseen kannattaa sisadllyttaa, jotta tienkayttajien kayttaytymista voidaan
ohjata mahdollisimman turvalliseen suuntaan.

Tietydmaita koskevien liikkumisrajoitusten kuten nopeusrajoitusten
maarittdminen geoaitojen avulla voisi olla hyva kokeilukohde esimerkiksi rajatulla
kaupunkialueella, jossa voisi saada ison joukon katuosuutta kayttavista
autoilijoista palvelun kayttajiksi.

Galileon HAS-palvelun hyddyntamista voisi kokeilla aura-autojen tai muiden
kunnossapitoajoneuvojen kuten hiekanpoistoa tai tiemerkintdja tekevien
ajoneuvojen automaation lisaamiseen.

Kausittaisista kelirikko-ongelmista tai muusta syysta painorajoituksista karsivien
tieosuuksien ajantasaista geoaitaamista rajoituksien osoittamiseksi tiekayttajille
olisi my6s hyva kokeilla.

Tiemaksujarjestelmat ovat hyvin isoja jarjestelmia, joihin myos liittyy paljon
osapuolia. Suomessa on monta kertaa selvitetty ja selvitetaan parhaillaankin seka
ruuhkamaksuja Helsingin seudulle etta valtakunnallisia tiemaksuja. EU-
lainsaadantd ohjaa osaltaan niiden toteutusta ja teknologiat ovat koettuja ja
pitkalle standardisoituja. Tassa valossa erilliskokeiluille tuskin on tarvetta, vaan
kyseiset hankkeet, jos ne etenevat, sisdllyttdnevat mahdollisesti tarvittavat
kokeilut toteutusvalmisteluihinsa.

6.3 Johtopadtokset ja suositukset

Palveluiden yksityiset ja yrityskayttajat saavat etenkin geoaitaamisen palveluista
ilmeisesti selvaa lisdarvoa. Taman vuoksi yksityissektorilla kehitys jatkuu nopeana
ja etenee jatkuvasti sovellusten ja palveluiden tuottamisessa ja innovaatioissa.
Julkisilla toimijoilla on kuitenkin tarkea rooli ndissékin palveluissa osoittamalla
palveluille lainsaadanndlliset puitteet sekd huolehtimalla siita etta palveluiden
tarvitsemat tiedot mm. kulloinkin voimassa olevista liikennesaannoéista,
tiealueiden kayttorajoituksista ja lilkkenteenhallintasuunnitelmista ovat ajan
tasalla.

Alueellisesti rajattavilla palvelut antavat samalla arvokkaita tydkaluja julkisen
sektorin toimijoiden kayttéon. Tallaisia ovat jo nyt paasyn rajoitukset ja herkkien
ymparistéjen suojelu taajama-alueilla, tiemaksut seké vaarallisten aineiden ja
erikoiskuljetukset. Tulevaisuudessa automaattiajoneuvojen ja letka-ajon kaytdn
rajoittaminen, kunnossapitoajoneuvojen hallinta ja automaatio, hairididen
hallinta, liikenteen muuttuva ohjaus ja liikenteen tiedotus varmaankin
hyddyntavat geoaitaamista.
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Alueellisesti rajattavien palveluiden taustateknologioiden nopea kehitys 2020-
luvulla tuo esiin lukuisia uusia sovelluskohteita, joita on vaikea ennakoida. Tahan
on hyva varautua pyrkimadlla mm. huolehtimaan siitd, etta yleisen tietosuoja-
asetuksen soveltamisen periaatteet ja kaytdannot ovat kdytdssa ndissa palveluissa.
Talta osin on syytad tarkentaa kansallisella saantelylla, miten tyénantaja voi
velvoittaa tyontekijaa kayttdmaan tallaisia palveluja tyénantajan tai yhteisen
edun saavuttamiseksi, jos tydntekija on haluton palvelun kdyttéon vedoten
yksityisyyden suojaan. Yleisena lahtokohtana alueellisesti rajattavienkin
palveluiden kohdalla on noudattaa “Privacy by Design” eli “Yksityisyys
suunnittelemalla” -periaatetta koko suunnitteluprosessin ajan. Nain valtytaan
mahdollisilta ongelmilta palveluiden kayttoonotto- ja kayttovaiheessa.

Ajoneuvojen paasyn rajoittamisen osalta on tarpeen selvittda, milta osin paasya
tietyilla ajoneuvoilla voidaan alueellisesti rajoittaa Suomessa ulkoisvaikutuksiin
kuten ilmanlaatuun liittyvista syistda. Talla hetkella tiettyjen laillisten ajoneuvojen
alueellista kayttda rajoitetaan vasta hankinnoilla. Esiin nousevia teemoja ovat
esimerkiksi oikeudenmukaisuus ja sosiaaliset vaikutukset.

On myds syyta selvittaa, kannattaako lilkennetiedotusta muuttaa pistekohtaisesta
tiedotuksesta enemman alue- tai tieosuuskohtaiseen suuntaan, mihin
geoaitaaminen antaa hyvat mahdollisuudet. Tallainen tiedotus vastaisi enemman
vaarallisten aineiden ja erikoiskuljetusten, liikkuvien tapahtumien tai hairididen
kuten kunnossapitokaluston ja saattueiden tai pienehkdjen lumisadealueiden
tiedottamistarpeita.

Ajoneuvojen paasya rajoittavien toimenpiteiden osalta on tarpeen selvittéa, milla
keinoin tiedonvaihtoa saataisiin standardisoitua. Lisaksi tulee kiinnittdad huomiota
viestinnallisiin seikkoihin esimerkiksi nimitysten osalta. Vaikka rajoitukset olisivat
kaupunkikohtaisia, on suositeltavaa kehittaa ja kayttaa yhtendinen termisto,
jonka avulla tienkdyttajien on mahdollista hahmottaa vyéhykkeisiin liittyvia
rajoituksia.

Standardisoinnissa viranomaistahojen ja tienpitdjien tulee seurata etenkin
paikallisesti ja alueellisesti voimassa olevien lilkkennesdaantdjen ja kayttérajoitusten
kuvaamista ja tiedonvaihtoa yhdenmukaistavien tyéryhmien toimintaa. Tallainen
on mm. CEN/TC 278 WG17. Jotta standardit vastaavat parhaiten Suomen etuja,
varminta olisi osallistua tydryhmien toimintaa itse tai jonkun vastaavan valtion
toimijan kanssa yhteistydssa.

Euroopan Komission direktiiveissa ja delegoiduissa asetuksissa voidaan myés
saannelld alueellisesti rajattujen palvelujen toteutuksiin liittyvia asioita.
Esimerkkina on ajantasatietopalveluiden (RTTI, Real Time travel and Traffic
Information) delegoidun asetuksen paivitys, jonka yhteydessa on keskusteltu
UVAR-tietolajien sisallyttdmisesta ja standardirajapinnoista. Palvelujen
toteuttajien on huolehdittava palveluihin liittyvien direktiivien ja delegoitujen
asetusten vaatimusten noudattamisesta.

Palveluiden organisoinnista ei voida antaa yleista suositusta. Lopulliset
organisointimalit ja vastuunjako on suunniteltava sovellus- ja palvelukohtaisesti,
kun mahdollisia pilotteja ja toteutuksia ryhdytaan suunnittelemaan.
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